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Wboever is led to believe that species are mntable will 
do good service by coDscientionBly expressing his 
conviction. 

Darwin, Origiii of Sracixs. 



Le travail que nous avons Thonneur de presenter k la 
Societe a eu pour origine quelques observations entre- 
prises par nous en 1876 et en 1877. Ces recherches ont 
cte commencees a propos d'une conference que Tun de 
nous fit au Gercle des Jeunes Botanistes, en mai 1876, 
sur « les Insectes et les Plantes. » 

Cette note est divisee en trois parties. La premiere traite 
d'une fa^on generate de la structure des fleurs dans ses 
rapports avec leurfecondation. Nous avons tache d'y resu- 
mer les resultats des interessantes etudes poursuivies a 
ce sujet, pendant les dernieres annees, dans les diverses 
parties du globe, et auxquelles les admirables travaux de 
M Gh. Darwin ont si magistralement trace la voic. 
Plusieurs de nos confreres de la Societe de botanique 
nous ont demande cet apergu et nous sommes heureux 
de repondre a leur desir; car les travaux sur cette 
matiere sont dissemines dans de nombreuses publications, 
souvent tres-difficiles a reunir, et ecrites en plusieurs 
langues. II etait done utile d'en resumer ici les principa- 
les conclusions. 

En outre, la plupart des ouvrages generaux les plus 
recenis sur la question n'ont pas encore ete traduits en 
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francais(i), el c'esl, croyons-nous, la premiere fois que 
des etudes paraissent en Belgique sur les dispositions 
florales eonsiderees au point de vue de la fecondation par 
du pollen etranger. Nous serons trop heureux si nous 
parvenons a engager quelques botanistes beiges a s'occuper 
aussi d'une portion de cette branchevaste et nouvelle qui 
nous reserve encore tant de decouvertesW. L'etude de la 
botanique descriptive a atteint dans notre pays un haut 
degre de perfection et la grande ardeur que Ton a mise 
de toute part k explorer notre sol, a conduit k une con- 
naissance fort complete de notre flore phanerogamique. 
Ne serai(-il pas temps de tourner les yeux vers la biologic 
vegelale, qui — sauf quelques rares et eclatantes excep- 
tions — a ete jusqu'ici bien peu cultivee en Belgique? 

La premiere partie a surtout pour but d'etablir Tetat 
actuel de la question. Afin d'en abreger la lecture a ceux 
qui sonl au courant de tous les travaux publics dans les 
derni^res annees sur la fecondation des plantes.par les 
insectes, nous allons indiquer les passages ou nous 
enon^ons des observations ou des opinions soit neuves, soit 
opposees a la maniere de voir courante. lis meritent peut- 
elre un coup d'oeil, meme de la part des specialistes : La 
variabilite esi-elle limitee ? (§ 2). — Terminologie (§ 3). 
— Quelle valeur faul-il accorder au croisement entre 
fleurs du meme pied ? (§4). — Voids des graines chasmo- 
games et deislogames de TOxalis Acetosella (§ 7). — Les 
plantes deislogames ont souvent des capsules projectiles 

(1) Particulieremcnt le dernier livre de M. Ch. Darwia et les oeuvres de 
MM. Uermann Miillcr, Hildebrand, Dclpiuo, Axell et Kerner. 

(2) Un de nos savants distingues, M. J. -J. Rickx, a aussi reccmment 
(Revue de VHorlicult, Beige et elrangere, mai 1877, p. iOO)appele Inatten- 
tion sur Piniportance et i^nter^t de cette partie de ia science. 
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(S ^)- — Fleurs hemi-cleistogames (§ 7). — Pedoncules 
floraux color es (§7). — Comment les couleurs el les 
odeurs agissent-elles sur les insectes? (§7). — Observations 
sur la fecondation des Muscari botryoides, Linaria striata, 
Tritoma Uvaria, Hedychium coronarium, Teucrium, 
Plectranthus fruticosus, Goleus Blumei, Monarda ciliata^ 
Geranium phaeum, Lobelia Dortmanna, Allium fistulosum, 
Gladiolus gandavensis, Yucca (sp. aff* Y. filamentosae), 
Veronica longifoiia et especcs voisines, Gagea spathacea, 
Prunus Laurocerasus (§ 8). — Specularia (§ 8). — 
Lychnis (§ 8), — Poids et nombre des graines chez les 
fleurs 9 et les fleurs "5 de Thymus Serpyllum et Plantago 
lanceolata (§ 8). — Observations sur les Plantago (§ 9). 
— Sur les causes qui determinent les caracteres des etres 
organises (§10). 

Dans la deuxieme partie de notre travail, nous exami- 
nerons de plus pres ce que Ton sail sur Theterostylie en 
general, et en particulier sur celle que presentenl les 
Primeveres. 

Dans la troisieme partie, nous exposerons le resultat de 
nos recherches personnelles sur les Primula; les unes ont 
pourobjetla confirmation ou la rectification de points deja 
etudics, les autres Texamen de quelques points nou- 
veaux. II pourra paraitre temeraire de nous aventurer sur 
un terrain parcouru par les maitres de la science moderne, 
et, comme la question de rheleroslylic des Primula a ete 
specialement traitee par M. Darwin, il y reste peu de 
chose a elucider pour ceux qui viennent apres lui, ainsi 
que le faisait deja remarquer M. J. Scott (*). Cependant, il 
ne faut point Toublier, dans cette etude loute conlempo- 



(1) Joum. of the Proceed, of the Linn. Soc,j VIII, 186^, Botany, p. 86. 
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raine, il n'est pas superflu de confirmer des fails acceptes 
avec defiance de divers cdlfe et verifies seulement par 
un tres-petit nombre de naturalistes. MM. Hermann Miil- 
ler et Hugo de Vries (0 ont insiste avec raison sur la 
necessite qu^il y a de controler ce genre d'observations 
dans des pays differents, afin d'arriver k quelque chose de 
positif sur les particularites de structure, le mode de 
fecondation et les insectes fecondateurs des fleurs. Enfin, 
nous nous permettrons encore de rappeler que, parmi 
les trois especes principales demembrees de Tancien Pri- 
mula verts de Linne, les P* officinalis el acaulis ont ete 
beaucoup plus etudies au point de vue de leur feconda- 
tion que le P. elatior : el c'est sur celle derniere espece 
que nos observations ont surtout port^. 

On trouvera sous forme d*appendice k la premiere 
partie de ce travail, une etude biologique et morphologi- 
que sur deux especes du genre Pentstemon (^). 

Bnixellcs, !«■• juillet 1878. 



(1) Herm. MiiLLER, Die Befruchtung der B lumen durch Insektenund die 
gegenseitigen Anpassungen Beider, Ein Beitrag zur Erkenntniss des ursach- 
lichen Zusammenhanges in der or^amscAen ^a/ur. Leipzig, 1873, p. 21. 

— Hugo de Vbibs, Nederlandsch h^idkundig Archie f^ 1875, If, 1, p. 66. 

— HiLDEBRAND, Bol. Zeil,, i86i, n» 1, pp. 1 et i, 

(2) Nous uous faisons un veritable plaisir d*exprimer ici notre recon- 
naissance a M. Alf. Gogniaux, conservateur au Jardin botanique de 
Braxelles, qui nous a plus d*une fois pr^lc son concours pour des 
recherchcs bibliographiques. 



( 42 ) 9 

PREMIERE PARTIE. 

STRUCTURE FLORALE ET PfeCONDATION. 

SoMMAiRs : § ic. Role des di verses particularit^s de la fleur. — § 2. Gen^se 
des etres vivants et fiaalite. — Especes cultivees. — Especes sauvages : 
variation et beredite. — Survivance des mieux adaptes. — La varia- 
bilite est-elle limitee ? — § 3. Application a la structure des fleurs. — 
Terminologie. — § i. Avantages du croisement. — Experiences de 
M. Darwin. — Aulogamie et xenogamie. — Formule de la loi du 
croisement. — Gitonogamie. — § 5. Structures aliogamiques. — Struc- 
tures autogamiques succedanees. — § 6. Agents divers de Tallogamie. — 
§7. Particularites qui amenent la visite des insecles : chasmogamie et 
cleistogamie. — Nectar, etc. — Organes colores. — Odeurs. — Organes 
d'appui, etc. — § 8. Particularites qui amenent le croisement. — 
Pollen et stigmate. — Pollen prepotent. — Apercu des principales 
structures florales : T. Tndividus monomorphes : 1. Fleurs mono- 
morphes. — 2. Fleurs pleomorphes. — II. Individus pleomorphes : 
A) Individus heteromesogames. — B) Individus heterostyles. — 
G) Individus heterodichogames. — D) Individus polyoiques. — § 9. 
Developpcment progrcssif des structures florales. — § iO. Conclusion. 

Chez les vegetaux, il y a un organe qui, entre tous, 
nous apparak sous les formes les plus variees : e'est la 
fleur. Tantol sa corolle se reduit a quelques ecailles 
imperceptibles, tantot elle atteint de gigantesques pro- 
portions comme dans le Victoria regia; tantot elle est 
reguliere, tantot elle presente les formes les plus capri- 
cieuses; iei le pollen et les ovules arrivent au m^me 
moment a lage adulle, la un temps notable separe les 
epoques de leur maturite. La couleur de la fleur^ Finstant 
du jour auquel elle s epanouit, le nectar qu'elle ^labore, 
le parfum qu'elle repand, les mouvements que souvent 
ses diverses parties executent, tout cela contribue k en 
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faire parfois un appareil extremement complexe, alors 
que parfois elle ne s'eleve pas au-<fessus du type le plus 
simple que nous puJssions nous figurer. II n'y a pas encore 
Ires-longlemps, le botaniste se trouvail, en face de ccs 
slruclures, aussi incapable de comprendre la simpiicite des 
unesque la complication des aulres. 

Dans le r6gne animal, on etait deja parvenu a se rendre 
comple, au moins dans la plupart des cas, du role que 
cliaqiie parlie d'un appareil Joue dans le fonctionnemenE 
de IVnsembie. 

Si nous examinons de meme un appareil floral compli- 
que,eommeun Catasetum, une Arisloloche ou unPosoque- 
ria fragrant, nous nous rappellerons immediatementque 
jusqua ces derni^res annees on ncsoup^onnailpas — bien 
plus, on ne cherchait m^me pas a comprendre — le role 
de loutes les dispositions delieates qu'il offre. Le bota- 
niste trouvail la fleur, il en decrivait les formes e( les 
leinles, le parfum et les mouvements, mais il ne lui 
venaii guere i I'idee de se demander ce que tout eela 
signifie. On se conlentait souveni de dire que les fleurs 
ont ete creees brittantes pour charmer I'homme, roi de 
la crtiiilion ; (■[ I'oii se figurail nvoir loiil cxpliquc. 

§ 1". 

HAIc den dUerscs pnrtlenlarll^s dc In lleiir. — 

Liniie (') {17S0) parail etre Ic premier it donner quclques 
indications sur I'utilite de certaines structures, pour la vie 
du vegetal. Un excellent observaleur, Christian-Konrad 
Sprengel (1793) fit fairc uii pas immense a la question, en 
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au moins elairement enlrevu : il conduit a sa fecondation 
au moyen des insectes. Mais un progres plus grand restait 
encore a faire. 



S2. 



Ceadftc den Mres ▼!▼•■(• et flaaliM. — Serait-on 
satisfait de rhistorien qui, expliquant les rouagcs d'une 
institution sociale, n'etndierait pas en meme temps la 
maniere dont elle a, peu a peu, progresse, depuis sa 
premiere et timide ebauche jusqu^a fetal de perfection 
relative qu'elle a atteint? En chimie, la connaissance d'un 
compose nVst complete que lorsque, apres son analyse, 
nous nous sommes rendu compte de la faeon dont il s'est 
produit, de son mode de formation, de sa synthese, en un 
mot. L*etudc d'un organisme vivant fait siirgir les memes 
questions. D'abord, nous constatons sa structure, son 
anatomic, le role de ses organes — c'est Tanalyse; ensuite, 
si nous ne voulons pas le regarder, bouche beante, comme 
un mystere, il nous faut absohiment interpreter comment 
ces organes ont pris naissance, de quoi ils derivent, par 
quelles ctapes ils ont pu passer — c*est la synthese. 

II y a m^me chcz Tetre vivant une difficulte toute parti- 
culiere que ne presente pas le compose chimique : sa 
(inalite apparente. La plupart des particularites d'une 
planle repondent si bien k ses besoins — les details des 
structures florales en offrent, entre autres, une preuve 
eclatante — que Timpression produite sur notre esprit 
est celle d*nne machine construite expres pour un but 
determine. 

Tant que cette (inalite n'etait pas expliquee par des lois 
naturelles, tant que la gen^se des etres vivants restait un 
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myslere, les sciences biologiques n'etaient point sorties de 
leur periode d'enfance. 

Ce progres incommensurable^ prepare lentement et 
depuis longtemps (auquel, entre autres, Lamarck, Goethe, 
Geoffroy S*-Hilaire, Lyell et notre d'Omalius d'Halloy 
ont tant contribue) a et^ enfin accompli. Dans son celebre 
ouvrage « The Origin of Species » paru en 1859, 
M. Darwin a expose la genese des especes avec une 
elarte, une rigueur de demonstration, une abondance de 
preuves, un esprit scientifique, un enchainement que Ton 
n'avait pas atteints avant lui. Ghacun connait les idees 
qu'il a emises et qui, depuis, ont ^te adoptees et soutenues 
par un grand nombre de savants. Toutefois, comme Tin- 
terpretation des structures florales dans leurs rapports avec 
les insectes repose sur ces principes et, k son tour, les 
demontre avec une rare evidence, et comme d'ailleurs les 
theories transformistes n'ont pas tncore appele en Bel- 
gique Inattention generate des botanistes, ainsi qu'elles le 
meritent, il nous a paru utile d'en dire ici quelques 
mots. 

Especes coltlTi^eA. — Nous Tavons vu plus haut, 
le naturaliste qui cherche h comprendre les etres vivants 
rencontre une difficulte capitale : c'est leur parfaite 
adaptation au milieu organique et inorganique oil ils 
vivent. Or les forces de la matiere agissent aveugle- 
ment, fatalement : comment jamais concevoir que ces 
seules forces donnent naissance a un organe qui semble 
fait pour sa fonction? Voila le grand probleme. 11 est 
naturel de rechercher si d'autres cas, ou il semble aussi 
y avoir adaptation h une fin determinee, ne jetleraient 
pas quelque lumiere sur Tapparente finalite des orga- 
nismes. Eh bien ! les animaux domestiques et les plantes 
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cultivees nous offrent precisement un exemple frappant. 
Tous sont admirablement appropries au but que s'est 
propose rhomme en les domestiquant. 

Ghacun sail comment I'homme arrive a ce rfeullat. Les 
plantes issues des graines d'une meme capsule, les jeunes 
produits par le meme couple d'animaux sont certes sem- 
blables entre eux et aux parents, mais presentent aussi 
des differences individuelles infiniment varices. C est ce 
que nous montrent I'observation et rexperience de tous 
les jours. Comme Televeur s'eiforce d'ameliorer la race, 
et qu'il ne pent pas d*ailleurs laisser se reproduire, vu 
leur nombre, tous les animaux ou toutes les plantes qu*il 
a obtenues, il est bien oblige de faire un choix, une selec- 
tion : il conservera de preference, pour les accoupler, 
les individus qui repondent le mieux au but qu'il s'esi 
propose. Dans le cas le plus ordinaire, la transmission des 
caracteres sur lesquels porte la selection se fait a une 
partie seulement des descendants; Tautre partie retourne 
au type primitif. Mais le nombre de ces derniers diminue 
k chaque generation et, comme dit une autorite des 
plus competentes, Hofmeister, la variete devient « tout 
aussi relativement constante que les especes qu'on trouve 
dans la nature, c'est-a-dire que les soi-disant bonnes 
especesW, » 

Hofmeister a ainsi fixe une race de Papaver somniferum a etamines 
internes transformees en carpelles. La premiere annee (1863), 83 <»/o 
retournaient au type, 11 o/o n^avaient que quelques etamines modifiees, 
et seulement 6 °lo en avaient un grand nombre; — la selection fut 



(1) W. HoFMEiSTEB, AUq, Movph., p. 56S : « ebenso relativ form 
bestandig, aisdie in der freien Natur sich findenden,sogenannten reinen 
oder guten Arten es sind. » 
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poursuivie, et an lieu de 6 "/oi il y en eut l^annee suivante 17 ^/o; puis 
27 o/o; puis 69 •/« ; et enfin, en 1867, 97o/o ! — Chez le Nigella damns- 
cena polysepala, chez le Ranunculus arvensis inermis, VAtropa Belladona 
flava, le Sedum album albissimum, etc., M. H. Ho£fmann, auteur de 
patientes et remarquables recherches experimentales sur la variabilile, 
a obtenu une fixation absolument complete et parfaitement trans- 
missible (1). 

On trouvera, dans les traites speciaux, de nombrcux 
exemples des changements considerables que Fhomme 
pent obtenir ainsi par selection. Ges fails que Ton pourrait 
citer en tres-grand nombre conduisent a deux conclusions 
importantes : 

l"" Si les especes domestiques r^pondent exactement au 
but que Thomme se propose en les elevant, c'est par suite 
de la selection qu'il exerce : il ne laisse se reproduire que 
les individus variant dans le sens voulu par lui et il eli- 
mine rigoureusement tous les autres. 

jt"" Par cela seul quil accumule, de generation en gene- 
ration, de nombreuses variations individuelles^ souvenl 
extremement faibles, que Vheredite transniet, rhomme 
arrive a obtenir a la longue des differences considerables 
qui peuvent porter sur les organes les plus essentiels. 

Especes saavag^es. Variation et hi^ri^dite. — 
Jusqu'a quel point ces conclusions sont-elles applicables 
aux especes sauvages ? 

Les especes sauvages, tout comme les especes cultivees, 
varient. Chez les especes sauvages, tout comme chez les 
especes cultivees, certaines variations individuelles se 
transmettent hereditairement a un plus ou moins grand 



(1) Untersuch. iib. Variation, Bericht der Oberh. Gesellsch* fwr Nat. u, 

,4lltmAndM. 1877. 



Beilkunde, 1877. 
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nombre de descendants. On en pourrait fournir une 
multitude de preuves. Ainsi, variation — ou deviation 
plus ou moins forte du type primitif — et heredite — 
ou transmission plus ou moins complete des variations 
acquises — sont deux grandes lois que nous retrouvons 
identiques chez les animaux et chez les plantes, chez les 
especes sauvages comme chez les especes domestiques. 
Quoique nous ne connaissions que dans fort peu de cas 
les causes qui amenent telle ou telle variation determinee, 
quoique les phenomenes compliques de Theredite soient 
encore bien obscurs pour nous, il n'est pas possible de 
nier la realite des deux lois que nous venons de rappeler. 
Notre ignorance des causes ne doit pas nous empecher 
d'enregistrer les faits. 

Nous pouvons bien, d'une fagon generale, comprendre 
que dans un systeme complexe de forces en equilibre 
extremement instable, comme c'est le cas chez Tetre 
vivant, un leger changement dans les conditions environ- 
nantes pourra quelquefois amener une rupture de I'equi- 
libre et, par consequent, donner naissance a un etat 
d'equilibre nouveau : c'est la variation; Un nombre con- 
siderable de faits demontre que la nature de la varia- 
tion ne depend qu'a un tres-faible degre des conditions 
exterieures et que, le plus souvent, elle se perpetue 
malgre un changement complet de ces conditions. Nous 
en avons une preuve frappante en voyant, que telle 
variete obtenue par un horticulteur dans son jardin, 
pourra etre. reproduite par graines dans tous les coins du 
globe. Les conditions sont evidemment bien modifiees, 
mais la variation persiste. — Pour reprendre notre com- 
paraison, la nature de Tequilibre nouveau depend bien 
plus des forces qui sont en jeu que de la cause pertur*^ 
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batrice; ou, comme (lit fort justement M. Darwin, quand 
une etincelle enflamme une masse de combustible, la 
nature de la flamme depend du combustible et non de 
Tetincelle i^). 

SnrTlTance des mieax adapti^s. — Puisque les 
espeees, a Tetat sauvage, varient et puisque leurs variations 
peuvent se transmettre hereditairement, un seul principe 
nous reste encore h prouver : c'est celui de la « selection 
naturelle » comme M . Darwin Ta nomme^ ou de la « sur- 
vivance des mieux adapt^s » comme Tappelle M . Herbert 
Spencer. 

Pour toute especcy animale ou vegitale, le nombre des 
individus qui parviennent a laisser une progeniture est 
extremement petit, compare au nombre de ceux qui sont 
mis au monde. Gette loi est susceptible d'une demonstra- 
tion mathematique. 

En efTet, la reproduction d'une espece se fait suivant 

une progression geometrique et Ton sait, qu en prenant 

un nombre suffisant de termes, une semblable progression 

donne une quantite superieure a toute limite assignee. 

Ainsi, il est indubitable que toute espece vivante, si rien 

n'arretait son extension, couvrirait tot ou tard la surface 

entiere du globe. Puisque cela n'estpas, nous en pouvons 

conelure avec certitude qu'un nombre eifrayant d'orga- 

nismes perissent k chaque instant. Et cela se congoit. 

Dans le cours de leur developpement, Tanimal et la 

plante ont k lutter contre mille influences ennemies : c'est 

le struggle for life, le combat pour Texistence. 

Nous avons rappele plus haut que tous les individus 



(1) Variation, etc., 2nd ed. vol. II, p. 282. 
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d'une meme espece presentent toujours entre eux des 
differences plus ou moins aecentuees : parmi ees varia- 
tions, les unes sont profitables aux etres qui en sont 
affeetes, d'autres leur sont indifferentes, d'autres enfin 
nuisibles dans les conditions de milieu organique et 
inorganique ou ils se trouvent. Les chances de survie ne 
sont done pas les memes pour tons les individus d'une 
meme espece. Dans le combat pour Texistence, tons ceux 
qui par une particularite, quelque petite qu'elle soit, Tern- 
portent sur leurs compagnons et resistent un peu mieux 
aux causes de destruction, quelles qu'elles puisseut etre ; 
tous ceux qui sont mieux appropries par un detail de struc- 
ture quelconque k leurs conditions de vie, tous les mieux 
adaptes auront le plus de chance de survivre et cela par 
le fait meme de leur superiorite. Tous ceux qui sont 
faibles; chetifs, mal adaptes, moins parfaits, seront infailH- 
blement elimines les premiers : resultat necessaire de 
leur inferiorite meme. Voila le noeud de la question ; 
on pourrait presque dire que c'est la clef de Tunivers. 

Cette survivance des mieux adaptes resulte done fatale- 
ment du combat pour Texistence, et celui-ci est une 
consequence ineluctable de la multiplication des orga- 
nismes en progression geometrique : ou trouver dans 
tout cela un atome laisse a Thypothese? Gomme dit 
si bien M. de Quatrefages : <c ce n'est pas la de la theorie, 
ce sont des faits 0). » D'autre part, la conservation des plus 
aptes fixe, de generation en generation, en vertu de la loi 
de rheredite, les details de structure qui ont assure leur 
victoire aux survivants. A chaque generation, les memes 
phenomenes se reproduisent et le meme triage pent se 

(1) QuATAEFAGES, Espccc humaine, p. 68. (Bibl. sc. internat.) 
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repeter : ces details de structure se developperont done et 
se perfectionneront dc plus en plus, par I'aeeumulation 
constante des driTerenees individuelles. 

Maintenant, nous pouvons comprendre la finalite appa- 
rente des elres vivants : comme celle des produits de la 
culture resulte du choix que Thomme exerce, de meme 
celle des especes sauvages est la suite inevitable de la 
survivance des mieux adaptes. Tous les organismes 
repondent parfaitement a leurs conditions d'existence, 
parce que tous ceux qui n'y repondraient pas ont peri ou 
perissent encore chaque jour. 

L embryologie, Tanatomie comparee, Tetude des orga- 
nes rudimentaires, la paleontologie(^), la distribution 
geographique des etres apportent encore de puissantes 
preuves a Tappui des vues que nous venons d'esquisser : 
mais ce n'est pas ici le lieu de les examiner, pas plus que 
nous ne pouvons etudier les modes secondaires de trans- 
formation des especes independants de la selection 
naturelle. 

La ▼ariabilite est-elle limiti^e? — On a fait de 
nombreuses objections a la theorie de la descendance, 
mais beaucoup d'entrc elles reposent sur des preventions 
ou des hypotheses metaphysiques, plutot que sur des 
faits. II en est une dont nous toucherons quelques mots 
parce qu'elle compte parmi les plus importantes et 
qu'elle a trouve de Techo chez des botanistes eminents. 



(1) Nous nc pouvons nous empecher d^appeler Tattention du lecteur 
sur le bel apercu que M. Flower a presente des decouvertes geologiques 
recentes aux Etals-Unis {Revue scientifique, 1876, 11 novembre); toute 
la serie des ancetres du cheval s'y trouve, entre autres, reconstituec 
d^une facon remarquablement complete. 
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Gertes, dit-on, les cspeces varient, mais entre des limites 
assez ctroites, et jamais Tetendue des variations d'une 
espece n'est suffisante pour qu'elle entre dans le domaine 
d'une espece afBne. — L'experienee a r^ful^ eette objec- 
tion : ainsi M. H. Hoffmann et avant lui M . Garriere, 
ont pu transformer le Raphanus Raphanistrum en Rapha- 
nus sativus(^)y quoique ces deux especes different inor- 
raement, quoique MM. Grenier et Godron les rangent 
dans deux sections differentes du genre (sect. Raphanis et 
sect. Raphanistrum, Flore de France^ I, pp. 71-72) et 
qu'elles aient meme ete classees dans deux genres separes 
par Tournefort, Gartner, Endlicher et beaucoup d'autres 
(Raphanus sativus L. et Raphanistrum segetum Baumg.). 
De meme, la variete du Cucurbita maxima, a ovaire 
supere, signaleepar M. Naudin, a bien depasse la distance 
qui separe cette espece de ses congeneres (2), 



(1) Etude 8ur les Radis ameliores ou Raphanodes de M. Carriere, etc., 
par E. Andr^ (1869, Relgique horlicole, XIX, p. 151). — U. Hoffmann, Bol. 
Z., 1872, n» 26 et 1875, n<» 9; et Untersuch, iib. Variation, 1877, p. 32. 

(2) Compies-renduSf LXIV, p. 931. — D^apres les renseiguements et 
le dessin que M. Naudin a cu Textreme obligeance de nous communi- 
quer, l*ovaire de cette Courge n^est pas absolument libre, comme le dit 
M. Sachs (Traits de Rot., trad, fr., p. 108S) : il ne Test qu*aux 3/4 ou aux 
4/5 environ. A notre point de vue, cette legere rectification n'importe 
pas beaucoup : la variabilite n*en est pas moins reelle et cet ovaire est 
bien plus supere qu*infere. C^est la Tessentiel. — Gasparrini (voir 
Walpers Ann., II, 6i7) avait fait Ic genre Pileocalyx pour cette variete dc 
Cucurbita. — Un cas bien instructif aussi est celui que MM. Pire {Ann. 
Soc. JUalacolog. Relg., VI, 1871) et Vanden Broeck (Rult. Soc, Mala- 
colog, Belg,, 7 Janvier 1872 et 3 mars 1872) ont signale chez le Planorhis 
complanatux, et une experience interessante de M. Vanden Broeck y a mis 
dairement en lumiere la selection naturelle. 
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Nous ferons remarquer, en outre, que si la variabilite 
chez une esp^ce donnee avail une limite, nous devrions 
nous attendre a voir les variations devenir de moins en 
moins intenses et de moins en moins frequentes a mesure 
que I^on approche de cette limite et tendre vers zero, 
comme un mouvement qui se ralentit avant de s'arreter. 
Or, rien de semblable n'a jamais ^te observe. Au con- 
traire, les formes les plus eloignees du type primitif 
sent souvent les plus aptes a varier encore en tous sens, 
et les horticulteurs tirent, chaque jour, des varietes 
nouvelles de plantes deji extr^mement devices de la 
forme ancestrale(i). La consequence de ces fails, sur 
laquelle on n'a peut-etre pas assez insiste jusqu'ici, pour- 
rait s'exprimer de la hqon suivante : La somme des 
variations dej^ acquises ne diminue en rien la possibility 
de varier encore, ou, plus brievement : toute variete est 
encore variable. 

De la resuhe, en quelque sorte comme corollaire, que a la somme des 

variations peul atteindre toate grandeur que Ton voudra, pourvu que 

Ton considere un temps suflQsamment long. » M. Sachs (TraitSde Bot.^ 

trad. fran9., p. 1105) dit, avec raison, que cettc proposition est le <et<^ 

point de la theorie de la descendance « qui ne se laisse pas immediate- 

ment demontrer comme fait. » Mais, a notre avis, elle se dedutt directe- 

ment des considerations que nous venons de faire valoir, et tant que 

I 'on ne nous aura pas montre la variation d*une espece atteignant une 

frontierc infranchissable, rien n^autorisera, pensons-nous, k revoquer 

en doutc cette deduction legitime des faits observes. — Nous ne voulons 

pas dire evidemment que la variabilite soil illimitee dans telle direction 

donnee, mais seulement qu^une variete n*est pas moins susceptible de 

varier dans differents sens que le type dont elle derive : et c*est la tout 

ce qu*il faut pour expliquer la genese des esp^ces par selection naturelle. 



(i) Voir Darwin, Orig. of Spec., 6th ed,, pp. 5 et4^. 
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En resume : Les especes varient. Dans le combat pour 
VexistencBy toute variation utile donne une chance de 
survie, toute variation nuisible une chance de mort. 
Uheredite transmet et fixe les variations acquises qui 
s^accumulent de generation en generation. De la, la pro- 
duction de varietes et d'espeees nouvelles, de plus en 
plus complexes et de plus en plus elevees en structure. 
Gette production est necessairement lente, parce que les 
variations sont en general lentes et graduelles, et parce 
que des causes accidentelles de destruction viennent 
souvent enrayer les effets de la selection naturelle. — 
De la, egalement, la finalite apparente des organismes. — 
De la, Tordre et Tharmonie dans I'univers. 

Depuis que Ton a compris cetle « selection naturelle » , 
sa portee et ses effets, les sciences biologiques ont pu 
rejeter h jamais le miracle de leur sein, comme Favaient 
fait, avant elles, les sciences plus simples — astronomic, 
physique, chimie — . C'est depuis lors seulement que la 
vie n'a plus paru une anomalie dans la nature et que la 
phrase de M. Huxley a pu etre enonceedans sa generalite 
grandiose : « The world is governed by laws. » « Le 
monde est regi par des lois(l). » 

S 3. 

Applleatlon li la stractare des Hears. — Si 

Ton tient compte des faits generaux que nous venons 
de rappeler, on va voir avec quelle nettete se pose 
le probieme des structures florales. Nous avons dit en 
commengant que la plupart des details innombrables 



(1) Cit^ par HouzBAu, itude de la nature ^ p. 278. 
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qui font la splcndeur et la variete des fleurs, ont pour 
effet d'amener le transport du pollen sur le stigmate 
par Tintermediaire des insectes. Dans cerrains eas, 
Sprengel avail deja compris qu'une fleur est, de cette 
maniere, fertilisee par le pollen d'une fleur differenle de 
la meme esp6ce. Depuis, M. Darwin et d'autres ont 
montre que e'est la une regie universelle : la structure 
des fleurs visitees regulierement par les insectes est 
toujours telle, qu'ils y operent le plus souvent la fecon- 
dation par du pollen etranger. Ge fait est capital. Si la 
theorie transformisle est vraie, si les details de structure 
florale ont ete graduellement acquis par la survivance des 
mieux adaptes, il faut done, de toute necessite, que la 
fecondation d'une fleur par le pollen d'une autre fleur soit 
bien plus avantageuse que la fecondation par son propre 
pollen. Telle est la deduction qui s'impose a nous et nous 
allons montrer qu'elle est sanctionnee par les faits. 

Termlnologle. — Mais auparavant quelques termes demandent a 
etre bien definis : car le plus ^rand desordre encombre la terminologie 
des structures florales dans leurs rapports avec la fecondation, et nous 
aurons malheureusement a le constater encore a diverses reprises. 
Comme, en francais, la terminologie de cette partic de la science n^est 
guere formee, on nous permettra de proposer, au fur et a mesure que 
le sujet Texigera, les expressions qui nous paraissent le plus claires et 
qui evitent des periphrases tongues et g^nantes. 

Le depot de pollen sur le stigmate ne conduit pas toujours a la forma- 
tion de graines fertiles, et, en tons cas,il s^ecoule un certain temps, entre 
Tarrivee du pollen et le contact du tube poilinique avec le sac embryon- 
naire : il y a done lieu de distinguer ces deux phenom^nes. Nous emploie- 
rons les mots potliner et pollination pour designer d^une facon generate 
le depot du pollen sur le stigmate (en allemand, bestauben et Bestaubung), 
tandis que fecondation (Befruchtung) designera exclusivement le cas ou 
la pollination est e£Scace. La raison qui nous fait rejeter les termes 
« pollinisation « et « poUiniser » dont quelques auteurs se sont dejaservis, 
est precisement celle que M. W.-E. Hart a exposee dans le journal 
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Nature (June 12, 1873, p. l!2l) : La terminaison iter indique en francais, 
tt transformer en », par exemple, « pulveriser, carboniser; » et « polli- 
niser » dcvrait d^apres cela signifier, non pas « couvrir de pollen, » mais 
a convertir en pollen. » L'analogie avec « poudrer, colorer, etc., n qui 
Teulent dire « couvrir de poudrc ou dc couleur, » nous conduit a penser 
que les mots proposes ci-dessus sembieront plus clairs et plus reguliere- 
ment formes. 

La pollination et la fecondalion (chez les phanerogames) presentent, a 
notre point de vue, deux cas principaux : ou bien il y a union enlre les 
cellules sexuees d*une seule et meme fleur hermaphrodite^ ou bien cette 
union a lieu entre les elements sexuels de fleurs differentes. Le premier 
cas de pollination pent ^tre, d'une fa9on generale, designe par auto- 
gamie, et lorsqu'il conduit a une fecondation, a une production de fruit, 
par autocarpie; le second par allogamie et allocarpie, Ces cas se subdivi- 
sent de la maniere suivante : Pautogamie pent etre amenee soit par la 
structure meme de la fleur — aulogamie directe, autocarpie directe ; — 
soit par Tintervention d*agents exterieurs, tels que les insectes ou 
Pexperimentateur — autogamie indirecte, autocarpie indirecte, — Quant 
a rallogamie,ellc nepeut etre realisee evidemment que par une interven- 
tion elrang^re, (vent, insectes, etc.) — : lorsqu*elle a lieu entre fleurs 
differentes du m^me pied, nous la designerons par gitonogamie, gitono- 
carpie (Tsirouy, voisin, parent) et par xenogamies xenocarpie (Eevog, 
etranger) quand elle a lieu enlre fleurs appartenant a des individus dif- 
ferents. Cette derniere est la veritable forme du croisement, et il est 
meme possible que la gitonogamie doive ^tre consideree plutdt comma 
un cas d*autogamie(i). On pent resumer dans le tableau synoptique 
suivant, les divers cas de 

/ Autogamie directe; si elle est ef- 
Autogamie: l « ... 

. „ ^ I ficace : autocarpie directe. 

SI elle est efiicace : { ^ , . . . • , - n 

. i Aulogamie tndtrecte ; si elle est 

Pollination ; I \ efficace : autocarpie indirecte. 
si elle est efficace : 

ficondation. j Allogamie; l<i'">»^9'"nie; sielle estemct^ce: 

I ^ ^ \ gttonocarpte. 



si elle est efficace 
allocarpie. 



Xinagamie; si elle est efficace : 
xinocarpie. 



(1) Voyez plus loin § i Gitonogamie, 
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Pour facilitcr riotelligence des ouvrages des principaux auteurs qui 
oiil Iraite ce sujet, nous allons rapidemcnt indiquer les termes dont ils 
se servent : ce sera eo quelque sorte la « syoonymie o des expressions 
que nous eoaployons. 

M. Darwin appelle l*autogamie « self-fertilisation, » et rallogamie 
a cross-fertilisation. » 

M. HiLDEBRAND {Bot. Zetfung, 1866, p. 78; Geschlechter^Vertheilung^ 
1867, p. 2) et apres lui M. H. Mulleb (Die Befruchtung etc., 1873, p. i%), 
ont parfaitement distingue les principaux cas — sauf peut-^trelagito- 
nogamie. — lis emploient les mots : « Sichselbslbestaubung » (autoga- 
mie directe), a Sichselbstbefruchtung «» (autocarpie directe) ; « Selbst- 
bestaubung » (autogamie indirecte), « Selbstbefruchtung » (autocarpie 
indirecte) ; « Fremdbestaubung » (allogamie). 

M. Fed. Delpino [Dicogainia ed omogamia nelle pianle dans le Nuovo 
giorn. bot. Hal., 30 aprile 1876 ; et passim dans ses autres oeuvres) a 
aussi etabli une terminologie fort rationnelle. II distingue V « impol> 
linazione o (pollination) et la « fecondazione » (fecondation). De plus, il 
subdivise celle-ci en « dicogamia » (xenocarpie), « omogamia monoica » 
et « omogamia omocefata « qui toutes deux rentrent dans notre gitono- 
carpie ; et enfin « omogamia omoclinica » (autocarpie). II nomme encore 
les trois premieres formes de fecondation « etcrocliniche » par opposi- 
tion a la derniere. Malheureusement Ic tcrme « dichogamie » avail ete 
applique par Sprcngel, des 1795, aux ficurs dont les antheres et les 
stig^lates ne sont pas murs en meme temps, et ce mot a ete generale- 
ment adopte, ainsi que son antithesc « homogamie » : malgre les 
excellcntes raisons que M. Delpino invoque en faveur du sens qu'il 
donne k ces mots, nous ne saurions done Pimiter. Dans une nomen- 
clature deja embrouillee, rien ne nous semble plus dangereux que de 
modifier le sens des rares termes admis par tout le monde. 

Uq i^ot' nouyeau est cent fois preferable a ces changements de 
signification. 

M. S. AxELL {Om anordningarna for de fanerogama vaxterntit 
befruktningj 1869) a introduit le termc « pollination » que nous lui 
empruntons; il a, pour le reste, suivi MM. Hildebrand et Delpino. 

M. Ph. Van Tieghbm emploie, dans sa traduction du livre de M. Sachs, 
les expressions « pollinisation «, u fecondation » et « autofecondation » 
(mot assez mal forme qui repond a notre autocarpie), « pollinisation 
croisee » (allogamie) et « fecondation croisee » (allocarpie) ; tandis que le 
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R. P. Belltnck {Coun ilementaire de botaniqw, !'« ed., p. 228) prend 
« fecondation eroisee » comme sy nonyme d^hybridation. 

M. A. Kbbneb (Die Schutzm. der Bliithen etc., 1876, p. 192) n*a 
malheureusement pas distingue la fecondation de la pollination. Mais la 
pollination a ete fort bien divisee par lui en « Autogamie » et 
« Allogamie », celle-ci se subdivisant en « Geitonogamie » et a Xeno- 
gamie ». Ce sont les noms que nousavons adoptes apres lui, en y ajoutant 
autocarpie, allocarpie, xenocarpie el gitonocarpie. II faut noter aussi que 
M. Delpino {Sugli appareechi delta fecondnzione nelte piante antocarpee, 
1867, p. 36) avait, longtemps avantM. Rerner, cree le terme « autogamie •. 

M. 0. RuNTZB (Bot. Zat^.yjuillet 1877) suit la nomenclature de 
M. Kerner, mais ne semble pas avoir bien saisi celle de MM. Hildebrand 
ct H. Muller : c*est ainsi qu*il ne tient aucun compte de la distinction 
entre « Bestaubung * et « Befruchtung n — pollination et fecondation — 
et qu*il applique « Fremdbestaubung • uniquement au cas ou le pollen 
est transport^ par le vent. II oublie que ce mot a deja une signiGcation 
determinee (allogamie), et que, de plus, certaines plantes fecondees par 
les insectes ont le pollen pulverulent {StatU)). 

On trouvera, a la fin de la premiere partiede ce travail, une lisle alpha- 
betique des principaux termes, plus ou moins speciaux, dont nous nous 
servons, avec renvoi a la page ou ils sont definis. 

Avantag^es da crolsement. — Chez la plupart des 
peuples et depuis les temps les plus reeules, les manages 
ineestueux ont ete strietement prohibes. Tous les eleveurs 
sont d'aceord pour reconnaitre que des aeeouplements 
consanguins reputes sont nuisibles et que le croisement 
entre individus de troupeaux differents est, au contraire, 
hautement profitable. Pour les plantes, les hortieulteurs 
ont de}k, depuis assez longtemps, soupgonne qu'il est 
avantageux de feconder les ovules avec du pollen etran- 
ger. C.-K. Sprengel(^), Andrew Knight (2), KolreuterP), 



(1) Das entdeckte Geheimniss der Natur etc., 1795, p. i5. 

(2) Philosophical TransactionSj 1799, p. 202. 

(5) En 1761, selon M. Axeix, en 1809, selon M. Dabwin. Nous n'avons 
pas eu occasion de verifier la chose. 
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Herbert (1), C.-F. Gartner(2), LecoqO ont soutenu cetle 
doctrine. Mais les experiences et les observations sur les- 
quelles ils se fondaient etaient trop peu nombreuses et 
n*avaient pas ete faites avec les precautions necessaires, 
pour qu'on put regarder la generalite de la loi comme 
prouvee. 

Or, tant que Ton n'avait pas demontr^, par des expe- 
riences tres-nombreuses et extremement soignees, que 
dans la lutte pour Texistence, les individus nes de croise- 
nient finissent toujours par Temporter sur ceux qui 
proviennent de Tautocarpie, toute la theorie de Tinter- 
pretation des structures florales n'^tait assise que sur des 
fondemenls mal assures. 

Cette lacune est aujourd'hui comblee. Si, dans un sujet 
d'une telle etendue, il reste toujours beaucoup k hire, il 
i^'en est pas moins vrai, qu'au point de vue de la botanique 
iheorique, la publication du livre de M. Ch. Darwin, The 
Wects of Cross and Self-Fertilisation in the Vegetable 
Kingdom (London, 1876)(^), doit etre regardee comme 
Icvenement le plus important des dernieres annees. 
L'illtisire naturaliste y donne les resultats d'experiences 
poursuivies pendant onze ans et Ton reste p^netr^ d'eton- 
nennent a la lecture de ses patientes et consciencieuses 
reeherches. On se demande ce qu'il faut le plus admirer, 
ou Son prodigieux talent d^experimentateur ou son genie 
^^gislral d'inlerpretation. 



(I) Amaryllidaceae, with a Treatise on Crost-bred Vegetables, i837, 
p. 371. 
&) Beitrage zur Kenntniss derBefruchtung, i84i, p. 366. 
(3) Dela fecondation, 2i°« edition, i862, p. 79. 
{i) Ce volume vient d^^tre traduit eu fran^ais par M. Hkgku. 



28 ( 61 ) 

Expi^piences de M. Ditrwin. — M. Darwin ^^ 
surtout bien compris que les phenomencs vitaux sont s^ 
extraordinairement complexes — ee sonl, si Ton veul, 
lies fonelions a tant de variables — qu'on ne peur eire 
certain de Teffet de telle ou telle circonslance qu'en sim- 
plifianl, aulant que possible, les termes a comparer — 
c'est-a-dire en ne faisant varier a la fois qu'un ires-pelit 
nombre de variables, pour reconnailre leur influence sur 
la fonclion. — Sa methode d'experimentation est trop 
ingenieuse et trop precise, etrexcellence de cette methode 
donne une tropgrande valeur aux resultats obtenus, pour 
que nous n'engagions pas vivement ie lecteur a en 
voir Texpose dans The Effects of Cross and Self-Fertilisa- 
^ton(p. 10*14). Son trait essentiel consiste a mettre en 
presence^ sous des conditions aussi identiques que pos- 
sible, des graines produites les unes par xenocarpie, les 
autres par autocarpie, et a comparer dans toutes leurs 
phases les plantes qui en resultenl. 

Aato^amie et xi^noi^ainie. — M. Darwin a experi- 
mente de cette fa^on sur cinquante-sept especes, appar- 
tenant a cinquanle-deux genres repartis entre trente 
families naturelles. Ces especes sonl originaires de diverses 
parties du globe. Plus de mille individus issus de croise^ 
ments et plus de mille issus d'autocarpie furent observes. 

La difTerence la plus nette se presente si Ton compare 
les individus nes d'autocarpie, avec ceux qui ont ete pro- 
duits par Ie croisement de deux plantes de la meme 
esp^ce, mais provenant de localites separees (cross with a 
fresh stock), ou appartenant a deux sous-varietes voisines. 
Les individus d'origine allocarpique sont invariablement 
supdrieurs et fleurissent les premiers. Voici quelques 
ehiffres calcules d'aprds les tableaux de M. Darwin 



( 62 ) 29 

(ch. VII) : Si I'on represenle par 100 la hauteur moyenne 
des plantes issues du croisement tel que nous venons de 
rindiquer, la hauteur moyenne des plantes issues d*auto- 
carpie est de 74 (0; si Ton compare lespoids moyens des 
deux sortes de plantes, le rapport estde 100 a 57; et le 
rapport moyen des fertilites, estime par le poids total des 
graines obtenues, est de 100 ^ 27,5. 

Mais si Ton compare les plantes issues dexenocarpieentre 

individus croissant ensemble ou culliv^s dans le m^me 

jardin, avec celles qui sont produites par autocarpie, la 

difference est encore parfaitement evidente, quoique moins 

grande que dans le cas precedent : la moyenne des di- 

^erses moyen nes donne, comme rapport des hauteurs, 100 

a 87 et, comme rapport des poids, 100 i 69,4. La vigueur 

el la fertilite des deux sortes de descendants sont, en 

general, tres-differentes : les individus nes de croisement 

sontde beaucoup les plus productifs et Tecart peut aller 

jusqu'^ atteindre le rapport de lOO a 3. lis fleurissenl 

d'ordinaire les premiers. 

Bien plus^ on connait des plantes qui, meme dans leur 
patrie et sous les conditions normales, sont absolument 
sieriles lorsqu'elles recoivent le pollen de la meme 
fleur, quoique celui de tout autre individu les feconde 
el que leur pollen soit capable de feconder tout autre 
individu de la m6me espece. L'autogamie n*y produit 
jamais d'autocarpie(^). M. Darwin nomme ces plantes 



(0 Nous n^avons pas tenu compte de I'inegale valeur des diverses 
(^^periences de M. Darwin, selon le nombre de plantes observees dans 
<!Wane. Vu les precautions employees, cette inegalite est d^ailleurs 
tres-faibie. 

(2) Voyez Darwin, The Effects of Cross and.... etc., p. 329-347. 
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self-sterile et M. Delpino adynamandres. Nous aa^^$ 
terons ce dernier terme. II y a des degres div^ ^ 
d'adynamandrie. En general, comme nous l^avons ^ 
jusqu'iei, le pollen de la m^me fleur est simplemc' 
moins efficaee que le pollen Stranger; chez les vrau 
planles adynamandres, il est absolument inefficaee [Cor/^' 
dalis cavtty Eschscholtzia) ; chez d'autres, Timpui^ 
sance s'etend a tout le pollen du meme ihdividu {Senecu 
cruentus, Abutilon Darwinii, Tabernaemontana echinata^ 
Bignonia, etc.); enfin on connait des Orchidees ou non — 
seulement le pollen et le stigmate d'une meme fleur sonC^ 
reciproquement inefficaces, mais encore reciproquemenC^ 
deleleres (Oncidium, Notylta). Tantdt Tadynamandri^ 
exisle regulierement chez tous les individus d'une mem^ 
espece (c'est le cas pour les exemples que nous venons de 
citer), lantot elle ne se presente que chez quelques-uns 
(^Reseda lutea et odorata, Passifloray etc.). 

D'autres conclusions egalement importantes et qui 
interessent noire sujet, ressortenl encore du livre dont 
nous nous occupons.Les plantesxenocarpiques et autocar- 
piques sont souvent k peu pres egales, tant qu'elles sont 
jeunes -, il arrive meme que les plantes issues d'auto- 
carpie aient d'abord le dessus (par exemple chez les 
Brassica oleracea et Ononis minutissima) : mais quand 
elles sont parvehues a Page adulte, a Tepoque de leur 
reproduction, apres une competition longue et ardente, le 
resultat final est, dans Timmense majorite des cas, bien 
clairement favorable aux individus nes d^allogamie. G*est 
1^ du reste, disons-le par parenthese, un fait compl^te- 
ment conforme aux lois les plus generates des etres orga- 
nises : tous se ressemblent a leur etat initial — une petite 
masse albuminoide — et c'est avec T^ge que Ton voit 
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apparaitre chez eux une difTerenciation toujours croissante. 

I^es bons effets d'un croisement et les efTets nuisibles 

d'une fecondation consanguine se transmettent her^di- 

taifcment. Que des planles issues de x^noearpie et 

d'^siutres issues d'autoearpie soient traitees precisement de 

nieme, ei ensuile ferlilisees, non plus d'une fagon diffe- 

rente, mais loules de la meme maniere, les descendants 

des premieres n'en seront pas moins encore les plus 

^'obustes. C'est ce que demonlrent les experiences recentes 

de JI. Darwin sur la Pensee el sur le Pois-de-senleur, 

8irisi que cerlaines observations plus anciennes. Toutefois 

"^ point si interessant merite des etudes plus nombreuses. 

Enfin, ii est une derniere loi qui, vu son importance 

<^^f>itale, estbien digne de nous arreter encore un instant. 

^** superiorite des individus nes de croisement et rinferio- 

^^te de ceux qui proviennent d'autogamie sont d'autant 

P^T4s considerables et plus apparentes que ces individus sont 

^^tdmis a des conditions plus defavorables et a une concur- 

^*^^ce vitale plus ardente. 

La methode d'experimentation de M. Darwin a le grand 
^Vantage de faire naitre une rivalite entre les plantes des 
^eux sortes, comme il doit s'en produire une dans la na- 
ture, chaque fois que des graines d'origine autocarpique et 
d origine crois^ese trouvent par hasard germer cote k c6te. 
Mais le livre « The Effects of Cross and Self -Fertilisation » 
contient egalementles resultats d'experiences ou les plantes 
des deux categories furent cultivees soit isolement, soit 
dans de tres-grands pots contenant de la terre fort riche, 
soil en plein air et assez distances les unes des autres. 
De cette fa<jou, il n*y avait guere de competition et la dif- 
ference entre les deux sortes de plantes se montra aussi, 
en general, tres-faible. En revanche, dans des conditions 
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difficileSy telles qu'un hiver rigoureux, un terrain pauvre, 
un sol deja occupy par d'autres plantes, la victoire des 
individus x^nocarpiqiies est eelatante. Chez une de nos 
Papilionacces les plus communes, le Sarothamnus scopa- 
riuSy M. Darwin laissa 16 individus, 8 issus d'autocarpie 
et 8 issus de xenocarpie, lutter ensemble a mort pendant 
4 annees (1867-1871). Des 1868, deux plantes autocar- 
piques perirent; Tannee suivante, dans Tun des pots, les 
trois plantes nees de croisement atteignirent une trentaine 
de centimetres et avaient rendu a leurs concurrentes 
Texistence si dure, que deux etaient mortes et que la 
troisieme, haute de moins de 4 centimetres, etait 
mourante. Restaient trois couples de plantes. La encore, 
les xenocarpiques Temportaient de 37 "/o en taille ; et, au 
printemps de 1871, ellesse portaient fort bien, tandis que 
leurs concurrentes avaient ete a demi gelees : les xenocar- 
piques fleurirent bientot, mais aucune des autres ne porta 
une seule fleur. 

Les plantes nees d autocarpie sont bien plus souvent 
frappees de mort prematuree que leurs antagonistes. 
Enfin une fecondationautogamique,longtemps poursuivie, 
ameneune grande uniformite dans les desciendants. L'allo- 
gamie, au contraire, est favorable k la variabilite qui est 
elle-m^me la condition premiere de la selection naturelle 
et, par consequent, de revolution ulterieure. A ce point 
de vue done, le croisement est encore avantageux a 
Fespece U). 

Ce cote de la question a m^me ete mis en avant par M. Kerner d*une 
facon beaucoup trop exclusive. II dit en effet (Die Schutzmitlel der 

(1) Voyez Dabwin, The Effects of Cross etc., p. 306-3H; et Variation 
of Animals etc., 2^^ ed. vol. II, p.2SJ2-255. 
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Blutlien gegen unberufene Gaste, 1876, p. i92) qae, selon lai, a Tavantage 
de la floraison consiste en ce qu*elle rend possible la production 
d'individus differant des parents. » Or, 1<> on sait que les plantes peuvent 
varier par yoie asexuee. G'est un sujet que M. Darwin a amplementtraite 
sous le litre de a Bud variation ». 2® II est aujourd^hui bien demontre que 
la fonction principale dss fleurs est d*operer une multiplication beaucoup 
plus rapide que la reproduct'on asexuee et de permettre un croisement 
qui augmente, comme nous Tavons vu, d^une facoo si notable, la viguenr 
et la fertilite de Pespece. 



Vopmnle de la loi dn cpoisement. — De tous 
les fails que nous venons de resumer, il resulte, d'une ma- 
niere indubitable, que dans la plupart des cas, sinon 
toujours, Vallogamie est plus avantageuse que I'autogamie; 
et qu€j si des individus issus d'atlocarpie et d'autres issus 
cT autocar pie croissent cote a cote sur le meme terrain^ 
les allocarpiques I'emportent dans le combat pour V existence 
et tendent tou jours a remplacer les autocar piques, Cela est 
certain. 

Peut-on en conelure « qu'aucun hermaphrodite ne se 
fertilise lui-m^me perpetuellement? » en d'autres termes 
qu'une autoearpie eontinueile est impossible? D'une facon 
rigoureusey non. L'experience a demontre, il est vrai, que 
des plantes nees d'autocarpie sont a la longue invariable- 
ment eliminees, lorsquelles ont pour concurrentes des 
plantes de la meme espece issues d^allocarpie ; mais il n'est 
pas impossible que des plantes autocarpiques puissent se 
maintenir indefiniment, tant qu'elles n'ont pas de compe- 
titeurs allocarpiques de la m^me espeee(*), c'est-a-dire 



(1) De la meme maniere que les vegctaux et les animaux de la Nouvelle- 
Zelaude se sont maintenus, jusqu^a Tepoque ou ceux qu*on importe 
d*£urope sont venus leur disputer le terrain et les refouler (DAAwrir, 
Orig. of Species, p. 163.) 
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adaptes exactement aux m^mes conditions de vie. Nous 
disons, il n^ est pas impossible, parce qu'il n'y a, jusqu'ici, 
de preuves decisives, ni pour ni contre eetle opinion. 
Une discussion complete de la question nous est ici 
interdite : elle nous entrainerait trop loin et nous 
renvoyons a Texcellent expose critique qu'en a fait 
M. Hermann Miiller dans la premiere partie de son 
livre « Die Befruchtung der Blumen durch Insekten » 
(pp. 7 et 18-21). 

iVous remarquerons seulement qu'il y a un fait general 
qui, au point de vue de la survivance des plus aptes, 
semble indiquer Fimpossibilite d'une eternelle autogamie. 
Ce fait, le voici : malgre Tavantage immense que les 
fleurs cleistogames W offrent pour la plante, comme 
economic de matiere organisee, on ne connait pas 
d'espece qui produise exclusivement des fleurs de cette 
sorte; toujours il existe^ a cote des fleurs cleistogames 
ou Tautocarpie est inevitable, des fleurs ouvertes — 
chasmogamesy comme les a nommees M. AxelK^) — ou 
lallogamie est necessaire, probable ou au moins possible. 
C'est ce qui conduit k penser qu'une allogamie, interve- 
nant au moins de temps en temps, est indispensable a la 
conservation de Tespece, meme chez les fleurs que les 
insectes visitent rarement(3). La loi telle que M. Darwin 

(1) On appelle ainsi de petites fleurs, toujours complctement closes et 
pourtant tres-fertiles, qui s^observent chez certains vegetaux. Le terme 
« cleistogames « (xXftcroV ferme, ydfji^os manage) a etc d'abord propose 
par M. KuHN {Bot, Zeif., 1^67, p. 65). 

(2) AxKLL, Om anordningama etc., p. iS, De ')(CL^\h(t ouverture, 
gueule beante. 

(5) Des considerations analogues sont presentees par M. Darwin : Tht 
Effects of Crost etc., p. 586-388. 
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Fa souvent exprimee : « aucun ^tre organise ne se fertilise 
perpctuellement par autogamieU) », n'atteinl done, en 
somme, qu'un certain degre de probabilite. Aussi eroyons- 
nous preferable, dans I'etat actuel de nos connaissanees, 
une forme moins absolue^ dej^ employee par M. Darwin 
lui-meme(3). Les termes, dans lesquels nous avons tache 
(p. 66) de resumer les experiences faites jusqu'ici, se 
rapprochent beaucoup de ceux de M. Hermann Miilier : 
ils sont denues de toute hypoth^se et suffisent k Tinter- 
pretation des structures florales. 

Gltonojj^ainie. — Nous n'avons examine, dans ce qui 
precede, que Tautogamie et la xenogamie : il nous reste a 
parler du croisement de fleurs differentes du m^me 
individu, c'est-^-dire de la gitonogamie. Est-elle plus 
avantageuse pour la plante que fautogamie stride? Les 
experiences entreprises jusqu'^ present ne permettent pas 
encore de donner une reponse definitive a cette question, 
d'autant plus qu'elles ont fourni des resultats parfois 
contradictoires. Gependant,on pent dire, selon nous,qu'en 
general la gitonogamie est un peu superieure a Tauto- 
gamie, quoique notablement inferieure a la xenogamie. 
Nous verrons que M. Darwin semble plutot de Tavis con- 
traire, du moins pour le premier point. Gomme ce point 
reclame imperieusement des etudes nouvelles, nous allons 

(1) a These facts... incline me to believe that it is a general law of nature 
that no organic being fertilises itself for a perpetuity of generations; but 
that a cross with another individual is occasionnally — perhaps at long 
intervals of time — indispensable. » {Orig, of Spec. ^ 6tb edit., p. 76). 

(2) Variation of Animals etc, ^ vol. II, pp. 94 et 126. Voir aussi Effects 
of Cross etc., p. 8; et Nature, 25 sept. 1873, p. i31 : • .... that it is a very 
general, though apparently not quite universal law, that organisms 
occasionnally intercross. • 
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resumer et discuter ici quelques indications eparses 
chez divers auleurs, afin d'etablir 1 etat acluel de celle 
question et de preparer ainsi, dans la mesure de nos 
forces, le terrain pour les recherches ulterieures. 

Dans ce livre si interessant, « The Effects of Cross and 
Self-Fertilisation » que nousivons deja lant de fois cile,et 
dont on ne saurait assez estimer la valeur, M. Darwin 
rapporte des experiences de gitonogamie effectuees par lui 
sur cinq especes seulement : Digitalis purpurea^ Ipomcea 
purpurea, Mimulus luteus, Pelargonium zonale et Origa- 
num vulgare. Chez le Digitalis purpurea, les plantes issues 
de gitonocarpie eurenl certainement un Icger avantage sur 
celles qui provenaient d'autocarpie : on trouva, pour les 
hauteurs, le rapport de 100 a 92, et, pour les poids, celui 
de 1 00 i 78. Chez deux especes, Pelargonium et Origanum^ 
il n'y eut pas de difference entre les individus gitonocar- 
piques et autocarpiques. Enfin — resultal remarquable et 
etrange — chez le Mimulus luteus, il y eut un minime 
exces en poids du cote des autocarpiques (100 a 103.), 
quoique, en hauteur, Tavantage futplutot pour les gitono- 
carpiques (100 a 93)(*); et, chez VTpomcea purpurea, les 
autocarpiques tinrentpositivement la corde : car lesgilono- 
carpiques furent moins hauts dans le rapport de 100 
k 105, et rnoins lourds dans le rapport de 100 k 124; 
ils fleurirent aussi les derniers, huit fois sur dix(^). Chez 

(1) Cest probablement par suite d'un lapsus que M. Darwin {Op, cit.^ 
p. 50i) indique comme rapport des hauteurs 100 h 105, car (p. 78) il dit, 
en donnant les mesures a Tappui, que le rapport etait de 100 a 95 : en 
refaisant le calcul nous avons aussi trouve ce resultat. 

(2) Cependant les capsules issues du croiscment gitohogamique conte- 
naient un peu plus de graines que les autocarpiques (de m^me chez VOri- 
ganum). D'autre part, dans une experience supplementaire, les individus 
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cette espece, les plantes xenocarpiques sont, au contraire, 
Ires-superieures aux aulocarpiqiics. Ainsi, surles cinq cas 
ou rautoganiie ct la gitonogamie fuient comparees, un 
est elairemeat favarable a la gitonogamie^ deux ou plutot 
trois montrent la gitonogamie et Tautogamie egalemeni 
avantageuses et un esl nettement favorable a Tautogamie. 
II n'y a done guere de conclusion a tirer du resultat^ sinon 
qu'en tous cas la gitonogamie est moins avantageuse pour 
la planto que la veritable xenogamie. Aussi avons-nous 
deja plus haut (p. 57) exprime nos doutes sur le point 
de savoir si la gitonogamie peut, a proprement parler, ^tre 
regardee comme une forme de croisement. Nous par- 
tageons en cela Thesitation de M. Darwin, car (Op. cit., 
pp. 132 et 329) il nomme Tautogamie et la gitonogamie 
« deux formes d*autogamie » (two forms of self-fertilisa- 
tion)f tandis qu'a d'autres places ii appelle la gitonogamie 
un « quasi-croisement D (quasi-crossed plants, p. 95) ou 
meme un « croisement » (crossed plants^ p. 42). 

Qu'on prenne ou non la gitonogamie pour un veritable 
croisement, nous pensons, comme nous le disions tantot, 
que ce mode defecondation est plus profitable que I'auto- 
gamie stricte. 

Cest une opinion que M. Delpino a deja eniise (^), sans 
toulefois citerde preuves a Tappui. II donne,parcxemple, 
le tableau suivant, qui n'a que le defaut d'etre un peu 
absolu dans un sujet ou il reste encore tant a faire : 



gitonocarpiques furent encore inferieurs en hauteur aux autocarpiques, 
dans le rapport de 100 a 108. 

(1) Dicogamia edomogamia nellepiante dans le Nuovo Giorn, hot, Ital., 
30 apriie 1876, p. 148. 
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« Noces homoclines (c'esl-a-dire autoganiie) — Fecondite 
minimum. 

« Noces homocephales (c*est-^->dire gitonogamie entre 
fleurs d'une meme inflorescence) — Fecondite faible. 

« Noces monotques (c'est-a-dire gitonogamie entre fleurs 
d'inflorescences separ^es de la meme plante) — Fecondite 
meilleure. 

« Noces dichogamiques (c'est-i-dire xenogamie) — Fe- 
condite maximum. » 

A la meme page, le savant botaniste italien ajouteU) : 

€ La gitonogamie est jusqu^d un certain point inter- 
mediaire entre la vraie et complete autogamie et la 
vraie et complete allogamie* » 

Examinons maintenant de plus pres la mani^re devoir de M. Darwio. 
A diverses places dans son livre, et en partie d*apres les expe- 
riences que nous avons esquissees plos haut, M. Darwin indique comme 
probable une opinion differenle de la notre, qui nVst peut-etre pas 
suffisamment demontree et ne parait admissible que dans quelques cas 
exceptionnels. 

Voici comment il s'ex prime, apres avoir rapporte la victoire des plantes 
autocarpiques sur les gitonocarpiques, chez Vlpomcea (voy. plus haut 
page 69) : « C*est la un fait remarquable qui semble indiquer que Tauto- 
gamie est da certaine maniere {in some manner) plus avantageuse que le 
croisement, a moins que celui-ci n*apporte avec lui, comme c*est ordi- 
nairement le cas, quelque avantage notable et preponderant (2). » Et plus 
loin, a propos d*autres faits analogues : u II est difficile de ne pas soup- 
Conner que Pautogamie soit h certains egards avantageuse : quoique, e'il 
en est reellement ainsu un semblable avantage soit en general tout a fait 
insignifiant, en comparaison de celui qui resulte d*un croisement avec 



(f) Pour la facilitedu lecteur, nous traduisons en employant la termi- 
nologie adoptee dans notre travail. 
(2) The Effects of Cross etc. ^ p. 61. 
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une plante differente, surtout si elle vient d*une autre localite (fre$h 
«toeA)(l). » M. DarwiD ne yeut pas seulement dire par la qu'une feconda- 
tion autogamique vaut mieux pour la plante qu*une absence de feconda- 
tion : c'est Vk une chose evidente(2); mais il soutient que la pollination 
la plus strictement consanguine (autogamie) est superieure k une union 
entre elements sexuels de parente un peu plus eloignee. Tel est le 
point qui merite une serieuse discussion. 

Une conclusion essontielle ressort, d'une maniere positive, de toutes 
les belles experiences de M. Darwin sur le croisemeot, de ses experiences 
sur les plantes heteroslyles etde Texamen critique auquel il a soumis les 
recberches des autres naturalistes sur ce sujet. La yoici : les avantages du 
croisement ne resultent pas v de quelque vertu mysterieuse residant dans 
Punion d^individus differents^ mais seulement de ce que ces individus 
ont ete soumis, au moins pendant des generations anterieures, a des con- 
ditions di£ferentes, ou de ce qu*ils ont vari^ d*une maniere g^neralement 
appelee spontanee; de telle sorte que leurs elements sexuels ont ete, 
jusqu^a un certain degre^ di£ferencies. Et, de meme, les desavantages 
de Tautogamie proviennent du manque de differenciation dans les elements 
sexuels (5). » Ce point est parfaitement etabli : ainsi, le croisement 
entre deux plantes soumises pendant plusieurs generations a des condi- 
tions absolument identiqucs, n*apporte plus guere de profit avec lui. 
Et, d^autre part (voy. plus baut, p. 61-62), I'allogamie avec un individu 
d*une localite dififerente est toujours bien superieure a Tallogamie entre 
habitants du mdme endroit. Enfin, des considerations de chimie condui- 
sent prccisement a la meme conclusion. 

On voit, des lors, pourquoi la xenogamie est beaucoup plus avantageuse 
que la gitonogamie : deux fleurs de la m^me plante ont toujours ete 
exposees au meme milieu, elles ont ete nourries par les memos racines et 
les m^mes feuilles, lesquelles ont tire pour elles, du sol et de Tatmos- 
phere, lesmdmes elements nutritifs et dans des proportions qui en general 
doivent differer fort peu. Nous ne pouvons done pas nous attendre a 



(1) Darwin, Op, city pp. 532, 386. 

(2) Du reste, M . Darwin {Op. ciU, p. VII) le dit clairement : « Self-ferti- 
lisation apparently in some respects beneficial, independently of the assu- 
red production of seeds. » 

(5) Darwin, Op. cit,, p. ^3. 



40 ( 75 ) 

une grands differenciation entre leurs cellales sexuees. Cependant on saU, 
d*un autre cote, que chaque bourgeou se conduit, dans beaucoup die cas, 
comme un individu distinct, et pent varier independamnient du reste du 
vegetal (1) : deux flcurs ou deux bourgeons de la m^me plante peuvent 
aller jusqu'a ^tre quelquefois plus dissemblables entre eux, quant a 
Taspect exterieur, que ceux de deux plantes scparees. Nous pouvons 
conclure par analogic que deux fleurs du meme pied different souvent 
un peu dans leurs elements sexuels, et parfois beaucoup. Dans ces cir- 
conslances, un croisement entre elles sera profitable et pourra meme 
Tetre plus qu^une xenogamie ordinaire. Mais, dans rimmense majorite 
des cas, la differenciation sera bien plus grande entre deux individus 
distincts qu'entre deux fleurs du meme individu. 

A la ^itonogamie se rattacbe le croisement entre fleurs de deux plantes 
tres-proches parentes — issues, par exemple, de graines de la m^me 
capsule (plantes-soeurs) — ou soumises longtemps a des conditions iden- 
tiques. On concoit, en effet, si Ton tient compte de la force de I'heredite 
chez les vegetaux, que Ton puisse faire valoir dans ces cas des considera- 
tions tout a fait analogues a celles que nous venons de rappeler a propos 
de la gitonogamie. Nous n'insistoos done pas. 

Quant aux cellules sexuees d^une mdme fleur, Pidentite des conditions 
qu^cUes ont subies est encore bien plus grande que pour des fleurs diffe- 
rentes du m^me pied. Et, en regie generate, elles presenteront Ja 
differenciation sexuelle minimum ; c^est-a-dire qu^il y a entre elles uoe 
difference strictement suiBsante pour donner lieu a la combinaison de 
leurs contenus, avcc formation d^un corps nouveau susceptible de deve- 
loppement ulterieur : car c^est U, en somme, tout Tacte chimique de la 
fecondation. (Chez les fleurs adynamandres (2), la difference sexuelle est 
m^me insufflsante pour amener un tel rcsultat.) Dela vient que nous pen- 
sons, qu^EN G^NEBAL, la gitonogamie est superieure — ou au moins Sgale — 
en efficacitS, a Cautogamie. Nous disons « en general » parce quMci encore, 
il faut tenir compte des variations exceptionnelles. 11- pent arriver que, 
dans quelques rares cas, les elements sexuels d^une mSme fleur soient 
mutuellement differencics beaucoup plus que de coutume, comme le 



(1) Voy. Darwin, Variation of Animals and Plants etc, vol. I, ch. XI; 
el Carbiere, Production et fixation des varietes, 1865,. 

(2) Voy. plus haut p. 62-65. 
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prouTCDtd'ailleur! clniivment ces planlei adynainsndres i|ui dcvieiinoni 
snsceptlbles d'sutocarpte par suite de modifvcations, .sourent raible;, dans 
leu rs conditions d'exis(piice(f), et ccs Tarieles tres-feeondei par auloga- 
inif^, que H. Darwin a decrjlcs. On con'-evrBlt qu'alnrs — mais alors jfute- 
mpnt, nous semble-t-il, -- I'autogsmie flj[ plus avanugeuse que la 
gllonngamle. Et encore rst-il i croire, d'Hprcs dci fails analogues, que si 
th^z one fleur un seroblable accroissement dans la differencial ion sexuelle 
K pt-cduisait, il ie relrooverait chcz lea aulres Qeurs du in^me pied, de 
!<irt.e qu'ici ro^me la giionugamie ne sera It, la plupart du temps, pas 
inrerieure a raulogsmle. 

A pr^s ces considerations plulSt theoriques, il impnrte d'eiamincr, tin a 
nn, lesargamenls particuliera inyoques par M. Darwin(2) pour prourer 
<iue iouvent rautogamie slricte tfniliuperimrei uncroisemenl enire 
lleurs de la m^roe plante, nu de plantes elroilement apparenlees oo sou- 
inises longtemps ii un Iraitcmeiit identique. 

!■ Dans cinq experiences, M. Darwin a rencontre parmi ses planles 
d^s individus isol^s, doues d'une fecondire remarquable lorsqu'un Irs 
(lellinait aatiigsmiquemcnt. C'e«t la un fail tres-interessanl a pluiieurs 
cgsrds, Qiais qui, ea lui-ir.euie, ne nous concerne pas direclemcnl ici. 
Seu^enienl, ti ces varietes avaienl donnc des descendants plus vigoureui 
par autogamie que par croisement enIre planles-siEurs, ce lerait uoe 
sbjecLinn a notre maniere de loir. Examinons done ce point : 

£hez h Ximalia lulrtu, une variety (• uAiVetiai-iVy i>)se produisit, 
qui ^lait trH-fertile par pollination aulngamiqup. Dans une premiere 
eipericnce, les individus nes du croisement de deux planles-MBurs de 
cclte variete furcnt battns par ceu\ qui provenaient de son aiitoearpie 
(rapport des hauteurs : 100 a 1 10) : ce qui contredlt notre opinion. Uats, 
deux generations apres, la m^me experience fut repet^e, svec un resultat 
inverse : les plantes issues du croisement I'emporterent en hauteur 
(100 a tf2) el surtout en ferlilit^ (100 a 73). Ce cas n'est done probant, iii 

(juelques pieds dt Niceliana Tabatum scmblent aussi rentrerdans la 
citegorie qui nous occnpe. lis fiiurnirent certains resullals conlradic- 
Inirei, en parlJe canformes, en parlic opposes a noire opinion. Meis, de 



(1) Way. a ce sujel D«nwrn, Variation etc., vol. 11, p. 1)7-130. 

(2) DtiwiK, Ttie £ffecl> of Croa and.... etc., pp. 5!HMS3 et 38S-38fi. 



(75) 

de M. Darwin luirm^m3(l), la question se complique probablenient 
ce que Gartner uonunc « des differences dans les ailiuites sexuelles »; 
'te que cet exemple n*offre encore rien de concluant. 
!z les Reseda odorata et lutea, quelques iodividus, trts-ferliles par 
imie, apparurent aussi : cependant, ceux de leurs descendants qui 
t nes d^autocarpic n^eurent pas le dessus vis-a-yis des aulres. 
in, dans les semis de graiues obtenues par autocarpie chez Vlpomaa 
irea^ un individu a Hero » se moutra exlraordinaircment robuste et 
ascendants heritercnt de cette vigueur. La fecondation d*une fleur 
>n propre pollen y produisit d^excellentes plantes. Mais Pautogamie 
e, chez ces plantes, superieure au croisemcnt de plantes-soeurs ? Les 
iences de M. Darwin accusent des differences si faibles, qu^il faut 
nsiderer les deux modes de fecondation comme egaux, de Tavis meme 
grand observateur (2). 

Dans nos pays, le Pisum sativum n'cst guere yisite par les insectes 
rte qu*il se feconde regulierement par autogamic ; en outre, les con- 
is d*exislencc auxquellcs une especj est soumise, dans la grande cul> 
sont beaucoup plus unifurmes que celles qu^elle rencontre k VeUi 
ge. Aussi les elements sexuels de divers pieds, appartenant a ia m^me 
e du Pois cultivc, ne peuvent-ils pas Itre fort differencies et leur union 
ul-elle pas ^tre de beaucoup superieure k Tautogamie. M. Darwin t 
i trouve,en mettant quatre individus de chaque categoric en competi- 
]ue les autogamiques avaient le dessus (rapport des hauteurs 100a 1 1 5). 
si Ton songe que 4 couples est un nombre trop faible pour obtenir 
bonne moyennc, comme le reconnait egalement M. Darwin, et que, 
js, sur ces quatre couples, la victoire revint deux fois aux plantes 
arpiques et deux fois aux plantes croisees, on admettra que cette 
ience n^est pas fort concluante. 

« Les pieds dMpomoea et de Slimulus » dit M. Darwin (3), « obtenus 
urs fertilisees par leur propre pollen — ce qui est ia forme ia plus 
e d^autogamie — furent superieurs, en hauteur, en poids et en 
cite de floraison, aux individus produits par le croisement de deux 
i de la meme plante. » Nous avons montre plus haut (p. 69, note i) 



Dakwin, Op. cil.f p. 209. 
Darwin, Op. c<7., pp. 49, 51. 
Dakwin, Op. oil ^ p. 351. 
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que 3Vl - 0«rwin ■ sans doutc commls un lapsus ju siijct dcs liautuurs 
du hM • **aulus : eel exeiiiple fi'esl done g"ire probanl, d'auUnt plus qu'une 
ei{>ev~i^Klcp,nt^rieure (bite, il est irai. dans dcs condilioDa defavorables) 
■vBic. *Donlreune forle superior ite |M>ur la gilonogamie, chei cetle espece, 
Jlest^ M 'IponuBs. Les experiences ont etc preeedemmenl resumees et 
(CI ^ «• ti^amie semble reelleraeni avoir le dcasus sjr ta gilonogamie. 
pjous <Jeroii5 done proTisoircmenl considirer ce cas commc uiie eweplion 

I pourrons 



* la ""eele qui nous parail vraic en general : 



n ir-ou 






e»peK-,enee, — On se souvient aussi (voir p. 69-70) ijue, dans les Irois 
aoUea ejtp^rjences de M. Darwin sur la gilonogamie, celle-oi se montra 



up^ri. 

\ '-'1 sail que la pluparl des especes de Pn'oiK/asont hiUrastylei, c'esl- 

i-d'i-e q\»'e||cs se prcse:itent sous deux rormes : Tune, a stjle lonR cl ■ 

^Utniaes courtes, I'aulre, a siyle court et ii elamines longues. Elles 

D ' ^'Kierii une ferlilite complele que si I'on feconde I'une de ces formes 

p»r le pollen de I'aulre (I). Mais, eiceplionncllemeiK, on rencontre des 

e»e^plaires oii les diamines et le sligmate sont au me.ne niveau et qu'on 

I*" ''*'*■ nommer itotlylet [rqual-tlyled Darwin) : chci eni, I'auloga- 

lt>>« donne uon-seulement aut^nt de graines que le croisement normat des 

de«« fopmg,^ nijjj catan, parfois, un plus grand nomhre (Primula offici- 

"" " *t P. liaentit). M. Darwin invoque ce fait en fjveur de son opinion 

S" 'CS avantages de I'autogamic. Mais deui objections peuvent £tre 

opposios i jpn argument. D'abord, commc i1 le dil lui-mSme, il n'esl pas 

itDpossible que raccroissement de fprtilile proviennc de ce que la feeonds' 

II n ^'cffecEue au moment le plus favorable, vu la contiguile des anlheres 



etdu ! 
est irj 



igmate; ensuite, pour pouvoir prouier que reelicment I'aulogan 



=' supericure au croisement, il fnut que les deux modes de pollina- 
""n ftijnt lieu sur la vari^te isoslyle, el non pas que Ton compare le 
"'<> i Semen t de deux plantes heterostyles a llaulogamic dela plante isoslyle. 
^' la comparaison elait faile d'apres la premiere melhode — la scule 
I'Onne — le croisement se moiitrerait probablement superieura I'aulo- 
S»H,ie, comme on peul Tinferfr d'une ciperienco de M. Darwin (2). 
3> Pour la plupart des especes de nos pays, ee sont les insectes qui SQnt 

(1) Ce point sera traite plus com pi element dans la deuiicme partie 
de ce travail. 
,2) rAeJfj?ert«o^Cr(.j« etc., p. 222-225. 
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les agents inconscients de I*aIlogamie. Or, certaines espcccs ont des flcurs 
si petites et si peu apparentes que les inseclesne les visitent qu'cxceplion- 
iiellement. C*est done, d*une maniere presque exclusive, par autogamic 
qu^elles se propagenl. Tel est le cas de toutes les plantcs du « lipo 
micranlo » de M. Delpino. M. Darwin est d^avis que ce fait pourrait 
provenir de ce que Tautoganiie est « de certaine maniere • ayanlageuse. 

Cependant, il ne faut pas oublicr que plusieurs de ces plantes fleurissent 
a une epoque ou les insectes manquent encore presque complelement 
(Draba verna, etc.) et que la plupart des autres occupent des habitats ou 
ils pourront bien rarement venir les chercher — par exemple, au milieu 
des moissons ou dans des endroils tres-ombrages, comme on le voit 
surtout avec netlete pour les varictes les moins apparentes des especes 
existant sous deux formes^ I'une qui est tres-voyante, Tautre qui Pest 
fort peu(l). — On arrive done a la conclusion que ces plantes ont perdu 
leur coroUe grande et brillante, leur parfum, etc., comme des luxes 
inutiles, a cause de la saison ou de la localite ou elles fleurissent. Des 
lors, elles n*out pu se perpetuer qu'en acquerant, en meme temps, par 
selection naturelle, un haut degre de fecoudite autocarpique. 

II est evidemment avantagcux pour une espece, dans sa lutte pour 
Tcxistence, de s*adaptera une place encore inoccupee dans la nature; et 
si cetle place n*est pas grande, la plante n*y arrivera que par une forte 
diminution dans sn taille. Par suite de croissance correlative, comme le 
remarque avec raison M. Darwin (2), les fleurs deviendront aussi plus 
petites; mais, ce dont il ne semble peut-Stre pas avoir assez tenu 
compte, c'est que si la plante habite une localite que les insectes ne 
visitent gu^re, il n^ a aucuo motif pour que la selection naturelle tende 
a augmeuler de nouveau la grandeur de sa corolle. 

En resume, quand ou considere les divers arguments que nous venons 
de discuter, on ne voit nulle part (sauf peut-^tre dans Texperience de 
gitonogamie de Plpomaea) de preuve decisive que Tautogamie ait Tavautage 
sur une union allogamique, ne fut-elle qu*un peu moins consanguine. 



(1) Les Ly^imathia vulgaris J Euphrasia officinalis^ Rhinanthus Crista- 
gain, sont dans ce cas. M. Hermann Muller est, croj'ons-nous, le premier 
qui ait insisle sur ce pbenomene. Voir,a ce sujet, son livre : Die Befrueh- 
lung der Blumen etc., et un article qu'il a publie dans Nature^ 1875, p. 433. 

(2) 0/j. ci7.,p.58S. 
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Bien que le «ujet soil jusqu*ici pcu etiniie, il y a encore quelques 
prcuves experimcutales ct directcs, en faveur de nntre maniere devoir. 
Les 'voici : 

Xe nombre et la qualitedcs graines produitcs par la plante-mere, a la 
suite de telle ou telle pollination, ne mesiirent certes pas exactement la 
vlgucnr dcs descendants qui en resultcront. Mais on ne pent nier que ce 
soit u lie premiere indication, fort precieuse, qui perniet de se faire une idee 
de l*elTicacite d'une fecondation donnee. Or AJ. F. Flildebrand a trouve le 
CoT'j/tialis cava(\) absolument sterile parautogamieet faiblement fertile par 
gitonogamic (quoique, naturellement| bien plus fertile encore par xenoga- 
niie) ; il en est a peu pres de menie de V Esc.hscholtzia califot^ica(2)f le nom- 
bre lies graines etani ici, pour les trois modes de fecondation, dans le 
rapport de C a 9 et a 2i. Selon M. Fritz Muller, le pollen des plus procbes 
paretits est, chez les Abutilon (3), un peu plus eflicace que cclui de la fleur 
mdaie : et c*est la un croisement tres-analogue a la gitonogamie ; un 
^*j^nonta lui a fourni le meme resultat ; ct chez VOncidium cri«pum(4), 
les eapsules necs de gitonogamie sont plus belles que les auto- 
ganiiques. BI. 8. Axell t compare, chez V Astragalus alpinus (5), la 
S^tonogamie a Tautugamie : la premiere lui a fourni en moyenne deux fois 
plus lie graines par fleur (6,5) que la seconde (3,4)! Enfin M. Darwin 
^^Pporte(6) que V Euryale amazonica ne donne que 8 a 15 graines par 
autogamieet 15 a 50 par gitonogamie. Ainsi, quoique dans bien des cas, 
Chez les plantes plus ou moins adynamandres, la gitonogamie soit 
exactement aussi inelBcace que Tautogamie (Abuliion Danviniif Senecio 
'^'*uen/tt«, Tabetmaemontana echinata, certains individus de Reseda odorata) 
Ce qui ne contredit pas notre opinion — *, dans d*autres, clle e^i 
^^^irement supeiieure a Tautogamie — ce qui la conGrme, au-con^ 
traire — . 

^joutons encore que, si certaines parlicularites florales ont necessaire- 
^cnt pour effet d*amener le croisement de deux individus differenls (7), 

(I) Jahrb, furwiss, BoL, V, p. 359. 

(2)/?o/. Zrit.y 1869, p.709. M. Fr. Muller a obtenu un resultat analogue. 

(3) Voy. H. AliJLLBR, Die Be/ruchtwig der Blumen etc., p. 173. 

{i) Cite par Darwin, l^ariation of Animals etc., vol. If, p. I la. 

(^) Oni anordningarna etc., p. 111. 

(6) The Effects of Cross etc., p. 357 ct suiv. 

(7) Darwin, Op. cit.^ p. 388 et suiv. 
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il en est d^autres qui ne nous paraissent s^expliquer qu'en regardant le 
croisement de fleurs du meme pied comme deja plus profitable que la 
striate autogamie. 

Cest probablement le cas pour les Heliantfius et pour beaucoup d^autres 
Composees dont les capitules presentent a la fois des fleurs tu stade 
masculinetdes fleurs deja parvenues au stade feminin(l), ainsique pour la 
plupart des inflorescences adaptees a la fecondation par des animaux de 
petite taille qui rampent a leur surface. M. Delpino nomme ces inflores- 
cences « apparecchi reptatorii n(2), parmi Icsquels il range, Ic Rhodcajapo- 
nicn, deux Anthuriunifdeux DorBtenia,\e Chrysosplenium aUernifoUum, etc. 
D*apiesles recherches de M. Hermann Muller(3), V Eupa(orium carina- 
binum et, surtout, le Valeriana officinalis, le Cornus sanguinea, le 
Jasione montanay etc., sont aussi plus ou nioins adaptes a la gitonogamie. 
Celle-ci est la regie chez la plupart des Composees, lorsque des insectcs ne 
les visitent pas (i). II en est de meme pour le Polygonum amphiOium, Ic 
Pachysandra et le Richardfa aelhiopica selon M. A. Kerner(5) ; pour le 
Seigle, selon M. Sachs (6>, el pour le Tbym, selon M. Ogle (7); enfin nous 
pensons que presque toutes les especes monoiques rentrent, jusqu't un 
certain point, dans cette categoric. — Si, comme le penseM. 0. Runtze (8), 
beaucoup d'influrescences spiciformes sont fecondees par Pintermediaire 
de la rosee qui s'ecoule a leur surface, ce seraient la autant d^exemples 
de gitonognmie. 

On voit done qu'en pesant soigneusement les faits 
— pen nombreux, il est vrai — qui sont aujourd'hui 



(1) Dblpino, AltiSoc. Ilal. Sc. nal., XII, p. 71, et XVI, p. 505-306. 

(2) Delpino, Op. ci7., XVII, p. 336. 

(3) Die Befruchtung etc., pp. 96, 404, 415, 375-37C. 

(4) F. HiLDEBRANo, Ueber die Gcsehlechlsverhallnisse bei den Composittn^ 
1869, p. 77. 

(5) Die Schutzmiltel des Pollens, p. 52-54, et Die Schutzm, der Bliithen 
geg, unbernuf, Gdste^ p. 208. 

(6) Traite de Botanique, tr. fr., p. 1062. 

(7) Pop. Sc. Review, JAn. i870, p. 53. 

(8) Voy. plus loin, p. 86, note i. 
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connus au sujet de la gitonogamie, on est porte a conclure, 

qu'en regie generale, elle est egale et souvent meme 

superieure en eflicacite a Tautogamie pure. Toutefois, 

nous Tavons dit en commengant, il esX certain que 

des etudes nouvelles sont necessaires el notre but est bien 

plus d'appeler Taltention sur le probleme quede pretendrc 

le resoudre (0. Si des reeherches ulterieures confirment 

Topinion que nous soutenons, il en deeoulcra quelques 

consequences, qui ne seront pas sans une certaine valeur. 

La loi de M. Darwin, disant que PefUcacile d'une fecon- 

daiion est, toutes choses egales d'ailleurs, proportionnelle 

a la differencialion des elements sexues — jusqua un 

certain maximum a partir duquel une differencialion plus 

forte conduit au contraire a une efficacite de moins en 

Tnoinsgrande(hybrides) — ceile loi serait ainsi etablie 

d'une faconbeaucoup plusgenerale. Car, si, en realile, Tau- 

togamie etait ordinairement superieure a la gitonogamic; 

onauraitla, semble-t-il, une grave exception a la loi. 

La gitonogamie constitue du reste un mode de feconda- 
tion qui est loin d elre rare dans la nature. Elle doit 
avoir souvent lieu chez les especes mono'iques et chez beau- 
coup de plantes dont les 'fleurs sont reunics par groupes 
nombrcux : grappes^ epis, corymbes, capitules, etc. 

Lorsqu'un individu d'une espece fortement dichogamc 
ou chez qui la disposition relative des organes sexuels 
emp^che Tautogamie directe, se Irouve isole dans une 



(1) Les effets de la gitonogamie devraient, croyons-nous, elrc etudies 
d^apres la methode de competition imaginee par M. Darwin ; surlout chez 
les plantes qui semblent particulierement s^etre adaptecs a ce mode dc 
fprtilisation. Des experiences comparees sur les plantes pauciflorcset mul- 
lidores donneraient probablement d^iutercssants resultals. 
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loealile, ce n est que par gitonogamic qu^il peut se 
perpetuer. 

EnQn, s'il est demontre que la gitonogamie est en quelque 
sorle intermediaire entre I'autogamie et la xenogamies 
eomme le soiHenait dej^ M. Delpino, un point, aujour- 
d'luii iaisse dans Tombre, devrait etre etudie dans les 
structures florales. En elTet, les boianistes qui ont eiucide 
avecle plus de penetration les adaptations des fleurs (et, 
parmi eux, surtout M. H. Muller) ont parfaitement 
compris qu'a defaut de la xenogamie, rautogamie, bien 
qu'elle lui soit inferieure, vaut en general mieux que 
rien. lis ont decrit de nombreuses partieularites qui 
amenent, ehez plusieurs plantes, Tautogamie eomme succe- 
danee de la xenogamie. Mais ils n'ont que rarement tenu 
eompte du troisieme cas, la gitonogamie : il y aurait done 
a rechercher, chez toutes les especes, si certaines disposi- 
tions florales n'amenent pas le croisement des fleurs du 
meme pied, a defaut du croisement d*individus distincts ; 
Tautogamie n'intervenant qu'en dernier lieu et h defaut 
de ces deux modes d*allogamie. 

Quoiqu'il en soit de la gitonogamie, deux conclusions 
d'unc importance immense pour la biologic vegetale sont 
deGniiivement acquises,a la suite des admirables experien- 
ces de M. Darwin : d*abord^ que la xenogamie est supe- 
rieure a Tautogamie au point de vue de la laille, du poids, 
de la vigueur et de la fertilite des descendants; ensuite, 
que celte superiorite resulte de la difTerenciation plus 
grande des protoplasmes sexuels. 
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Btraetares allocamlqaes. — II csl dune cerlaiii que 
touie variation qui facjltle I'allogamie eonsliliie un precieux 
avanlage : elle donne aux ilesceiidaiils de ceux qui la pre- 
senient de gran<ies chances dc survie dans la butaille 
pour I'exislence ; au uonlrairo, les desceiidanis auloganil- 
ques, vaincus dans cette lulte iiiegale, sont elimiues gra- 
duellcment. 

Transmis par I'lieredile, accentue dc plus en plus par 
laseleclion nalurelle, ce caraelere nouveau se developpe, 
s'allirnie, se Gse. Puis, uiienuire variation pourra venir sc 
grelTer sur la premiere el, si elle favorise Ic croisemenl, 
elle prendra pied comme elle ; eC ainsi de suite. De cetic 
niDtiiere, sc produisent peu a pen ces udaplalions com- 
pleiea et admirables que Ic r^gne vegetal nous ofTre a 
cliaque pas. 

Combieu les mille details de structure du ealice, de la 
corolle, de raiidroeee, du gynecee ne gagnent-ils pas en 
inleret, lorsque nous clierchons ainsi a les comprendre et 
aen scruter la genese; lorsque nous considerons la fleup 
coinnie tin edifice vivant dont cbaque assise a ete consti- 
luee par une variation, donl I'lieredile a e(e le ciment, et 
dont la selection nalurelle, en empechant les deviations 
nuisibles, formait en quelque sortc le fit a plomb regula- 
teur. 

Chez une Graminee a anth^res ineluses, par exemple, le 
vent pent difQcilenient disperser le pollen et le transporter 
ainsi, a roccasion.dans les fleui^ d'un autre individu. Mais 
(a longueur des filets staminaus n'est pas identique cbez 
tons les pieds d'une m^me espece, ainsi qu'il est facile de 
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Tobserver chaque jour. Tous les individus ^ anlher^"^ i 
plus proeminentes sont ceux dont le pollen se trouver^ 



^ 






mieux et le plus frequemment transporle, el qui, par (^ 
sequent, produiront les descendants les plus nombreu^iC^ 
les plus robustes. C'esl a leur progeniture que la victo^ 
est assuree. De la sorte, il tendra, peu a peu, a se fornm 
une variete de Graminee k anlheres tres-exsert^^ 
D'aulre part, la structure du pistil ne sera pas san ^ 
influence sur les chances de croisemenr. Plus la surfac^^ 
stigmatique depassera les glumes, plus ellc sera ample^ 
plus elle sera herissee de papilles; plus aussi il y aiira^ 
pour elle, de probabilites d'arreter au passage quelques 
grains de pollen, que le vent aura dissemines. Indepen- 
damment des antheres, le stigmate viendra done aussi a 
depasser les enveloppes florales. — Ces provisions, en 
quelque sorte, theoriques et basees sur le transformisme, 
rcQoivent-elles la sanction des juges supremes de toute 
question scientifique, Texperience et Tobservalion? Oui, 
sans doute. Gliacun connait les filets longs et delicats, les 
antheres pendantes, les stigmates amples et plumeux 
de beaucoup de nos Glumacees. Chacun a vu les 
nuages de pollen que le moindre vent fait sVnvoler des 
cereales de nos champs et des herbes de nos prairies. 
Nous citerons comme preuves, entre tant d'autres, le Cala- 
magrostis epigeios, YAnthoxanthum odor alum, ou nous 
avons pu observer ces details avec une grande neltele. 

Des variations, meme exlrOmement faibles, ont parfois 
une grande importance pour procurer Tallogamie et 
peuvent ainsi decider de la perpetuation ou de Telimina- 
tion d'une variete donnee. Nous venons de montrer que 
c'est le cas pour la position des antheres, chez les fleurs 
dont le pollen est transport^ par le vent. Voici un autre 



I 
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^xemple, que Tun de nous a eu occasion d'observer lui- 
naeme el pour lequel nous possedons des donnecs assez 
precises (0. 

La eorollc duPentstemon Hartwegi et du P. genlianoides 
est en forme de tube ou d enlonnoir; tres-brillamment 
coloree, elle secrele un nectar abondant. Nous avons 
eludie cinq variel^s, apparlenant a ces deux especes, et 
nous avons vu qu'une seule d'enlre elles est visilee regulie- 
rement par les insectes. Or nos observations prouvent, 
pensons-nous, que le precieux privilege de rallogamie est 
assure a cette varieie par une difference d'environ S milli- 
inetres dans les proportions de son staminode ! C'est a cette 
difference de 5™" qu'elle doit de fructifier bien mieux que 
lesaulres; et si les Pentslemon, au lieu d'etre cultives, 
elaient, dans nos pays, obliges de se propager tout seuls, 
il nest guere douteux que Tinegalite de S millimetres 
dans le staminode n'amenat rapidement la victoire de 
I'une des formes et le declin des aulres, par Tcffet de la 
concurrence vitale. 

Stroctares autosauilqaes sacci^daiii^es. — Toute- 
fois, il ne faut pas perdre de vue, comme Tout fait quelques 
auteurs, qu'a defaut de croisement, il vaut encore mieux 
pour le vegetal produire des graines par autogamie, 
que n'en pas produire du lout. M. Axell(2) est le 
premier qui ait appuye sur cette idee juste et fSconde. 



(1) Pour les details dc ces observations, voyez plus loin : Appendice. 

(2) S. AxELL, Om nnordningarna for de fanerognma vaxternns befrukl- 
ning, p. 86. « Befruktning med egot pollen ledcr visserligen till samre 
resultater, men naturen sager oss tydligen genom kleist^gami och andra 
ombilduingar af denna art, att hon finner eu mindrc god befruklning 
baltre an ingcn. » 
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Ce n'est guerc que dans Ics eas ou Ic transport du pollen 
d'une fleiir a I'aulre se irouvc assure d'une fac^on a peu 
pres immanquable, que la plante a pu perdre la faeulle 
de se feconder elle-meme : c^est pour eela qu'il y a tant 
d'especes qui ne sont ni adynamandres, ni diclines. On 
rencontre menie de nombreuses dispositions, souvent fort 
curieuses, qui am(^nent necessairement Tautogamic, lors- 
que Tabsence d'insectes ou tout autre motif empeche le 
eroisement de s'effectuer. C est un point que M. H. Miiller 
a tres-bien compris, et ee n*est pas un de ses moindres 
merites que d'y avoir insist^ et de Tavoir ctabli par des 
observations multiplieeslU. 

On ne doit done jamais oublier que la structure de la 
fleur est un compromis entre deux tendances differentes 
et meme opposees, toutes deux avantageuses a la plante 
et^ par consequent, soumises k la selection naturelle : Tune 
est la production du plus grand nombre possible de 
graines, Tautre, Tadaptation au eroisement par gitonogamie 
et, mieux encore, par xcnogamie. 

Cest a Tinegale preponderance de ccs deux courants, 
ainsi qu'aux agents divers de Tallogamie qu'on peut 
ramener, d'une faeon gcncrale, la variete inepuisable des 
fleurs. Tantdt, en effet, le eroisement est seul possible 
(Orchidees, Ombelliferes, etc. ; toutes les adynamandres, 
ainsi que les fleurs chez lesquelles les organes de Tun des 
sexes ne deviennent adultes que lorsque ceux de Tautre 



(t) Die Befr, der Blumen etc. : passim ; et Nature, ISJi, X, p. 129 : 
Different modes of set f- fertilisation where visits of insects are wanting, 
— Voiraussi : A.-S. Wilson (cite in Just, Bot. Jahresbericht^ 1875, II, p, 
903). — MM. Th. Mcehan, Pedicino ct 0. Comes se sont aussi oceupes 
de I'autogamie. 
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sont fanes); tantot, et ccst le cas le plus frequcni, I'aulo- 

gamic subsiste d'une maniere succedan^e ; tani6r, niais 

rarement, die est le mode habituel de fecondation (ehcz 

la majorite des planles a fleurs tres-peliles qui ne sont 

pas adaptees h la pollination par le vent); tantol enfin, 

11 semble que Tautogamie existe seule, ou a peu pres, 

{Viola tnirabilis? ; Voandzeia? ; Leersia oryzoides, en 

France ?; 5a/(7ia cleistogama^ du moins en Allemagne; 

hrms bufonius, en Russie?) 

S6. 

Acents divers de rallosamle. — Par quels inter- 
mediaires I'el^ment m^le est-il transport^ d'une fleur a 
Tautre ? Par des forces physiques, appartenant a la nature 
inorganique, et, par des forces physiologiques, c'est-i-dire 
des organismes vivants. 

Parmi les premieres, on distingue les courants de Tatmos- 
phere(les venis), et, pour quelques plantes aquatiques, 
les courants des eaux; il faut y ajouter, selon M.O. Kuntze, 
la rosee (*). Parmi les 6tres vivants, il faut signaler les 
insectes, certains oiseaux^ et, afin d*^tre complet, les 
limaees et peut-etre meme.... les kangurous! M. Delpino 
a nomme les plantes : hydrophiles, anemophiles et zotdio- 
philes, selon que leur pollination s*opere par Teau, le 
vent ou les animaux. II a subdivis^ les plantes zoidio- 
philes, en ornithophiles, adaptees aux oiseaux, entomo- 
philes, adaptees aux insectes, et malacophiles, adaptees aux 



(!) Kumi, SchuUmiltel der Ppanzentic.^ {Bot. Zeii., « 877) pp. 57, 
59, 61, 79-80. 
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limaces (0. Si Tbypotlieie de M. Kuntze se verifiait, on 
pourrait iraduire son expression de « Thaubefrueli- 
tung » p2iv drosophilie, II dislingue la pollination gitono- 
gamique que les goulles de rosee peuvent amener en 
ruisselanl sur un epi (« Aehrentliaubefruchtung ») et 
rautogamie qu'clles peuvent eifectuer en roulanl dans une 
corolle (« Corollenlhaubefruchtung »). Ce sujet reclame 
encore bien des observations. 

De tous ces modes de transport du pollen, le vent et les 
insecies sont de beaueoup les plus importants, les plus ef- 
ficaces, du moins en Europe et a Tepoque actuelle ; ce n'est 
gu6re que sur eux que Ton possede des observations nom- 
breuses et positives. Le role du vent est considerable, mais les 
insectes constituent des agents de transport bien autrement 
surs et bien autrement economes de pollen. II est inutile 
d'insister sur la frequence des visites qu'ils font aux 
fleurs : ceux qui auraient des doutes a cet egard, n^ont qu'a 
sepromener, un beaujourd ete, dansun jardin ou dans une 
prairie, etqu'a ouvrir les yeux. lis verront tout un monde 
qui s*agite parmi les fleurs, un va-et-vient d'ailes, un 
chasse-croise qui ne s'arrete pas. II est peu d'insectes qui 
ne puissent^ au moins exceplionnellement, contribuer a 
Tallogamie vegetale : depuis les Thrips et les Melighetes 
minuscules, jusqu'aux grandes especes des tropiques. 
Cependant, dans nos pays, les dipteres et, surtout, les 



( i) Ces termes ont ete gcneralenient adoptes : nous les adopterons 
aussi. RemarquoQS, toutefois, que la lerminaison « phile » n^indique pas 
clairement ce que Ton a en vue, et que des mots en « game • auraient 
peul-^tre ete preferables, d'autant plus qu'^hydrophile rappelle trop 
hygrophUe et semble designer les plantes qui se plaiscnt dans les stations 
aquatiques. 
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abeilles et les papilloiis jouent le role !e plus important et 
se sont adaptes, d'une facon toule pariiculiere, a butiner 
dans les fleurs('). Ccs animaux transporlent le pollen 
d'une fleur a Taulre, sans le vouloir et sans aucune inten- 
tion do rendre service au regne vegeial, est-il besoin de 
le dire? Ce qu'ils vont chercher dans les coroUes, ce sont 
les grains polliniques qu'ils devorcnt, c'est le nectar 
qu'ils sucent^ ce sont les tissus delicats des organes floraux 
qu'ilsrongenl quelquelbis. Ici intervient done la structure 
de la fleur : elle fait que Tinsecte, dans ses visites, se 
couvre /brcemen^ de pollen et en depose, malgre lui, sur 
le sligmate (2). 

Qu'on ne trouve point paradoxal de voir celte meme 
poussiere, que les insectes doivent transporter d*une fleur 
a I'auire, leur servir souvent de nourriture. Car la perte 
qui en resulte, toutc grande qu'elle puisse ^tre , est 
Jiien petite si on la compare aux quantites enormes 
de pollen inemploye, que les plantes anemophiles sont 
obligees de produirc. D'aiileurs, les immenses avantages 
procures par Tallogamie font comprendre que les vege- 
taux aient tendu k Tacqu^rir par selection nalurelle, 
meihe au prix de sacrifices considerables. Ainsi, chez 
plusieurs Figuiers diclines, les ovules des fleurs femelles 
de certains individus sont saerifies a un petit insecte, Ic 



(f) Voir, sur Ics adaptations des insectes, I*inleressant chapitre : Blumen- 
besHchende Insehten vnd Anpassungpn derselben an die Blumen^ dansle 
Jivre de M . H. Muller, Die Befr, der Blum, etc., et qaelques autres 
Iravaui du meme auteur; —7 ainsi que F. Delpino : Uller. osserv, e con^ 
sideraz, sulla dicogamia {Atli Soc. Ilal. sc. naC, XVII, p. 375 sqq.). 

(2) Le cas du Pronuba Vuccasella fait peut-6tre seul exception a cette 
regie. Voir plus has, p. 89, note 2. 
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Chalcis Psenes, qui opere la pollination allogamique de ces 
plantes : c'est meme la, probablement, la plus anciennc 
observation que nous possedions sur le role des insectes, 
puisqu'clle est due a LinneO. De meme, recemmenl, 
M. Riley a montre que les Yuccas livrent bon nombrc de 
leurs ovules a la voracile du lepidoptere qui les feconde, 
le Pronuba Yuccasellai"^) . 

II est, dans les moeurs des insectes, differents details 
importants au point de vue des plantes entomophiles (^). 
Nous nous contenterons d'en rappeler deux : d'abord^ 
les insectes, et tout parliculierement les abcilles, limitent 
leurs visites, aussi longtemps que possible, a la mem<. 
espece vegelale : elles ont, si Ton pouvait s'exprimet 
ainsi, une grande « (idelite specifique. » G'cst un fait 
facile a conslater et dont la connaissance remonte au 
moins a Aristote. Les abeilles agisscnt tr^s-probablement 
de la sorte pour gagner du temps (« time is honey, » 
comme on Pa dit plaisammenl). Car elles doivcnt presqu 
loujours, afin d'atteindre le nectar^ donner a Icur corps 
et h ses diverses parlies des positions bien determinees et 
variables d'une espece de fleur a Tautre : elles continuent 
done, autant qu'clles le peuvent, k proiiter tout do suite 
de Texperience fratchement acquiseW. 



(1) AmoBn, dcad.^ 1. (d*apres Axell). 

(2) Au sujet de ce inerveilleux insecte, voy. Ch. V. Riley : Transact, Si" 
Louis Acad. Science, {S75, p. 55-64; i877, p. 208-210 et p. 570; et 
American ^atuvaliii^ vol. VII, oct. 1873. 

(5) Darwin, The Effect* of Cross and Self-Fert., chap. XI. 

(i) Peut-^tre aussi, selon M. Kvhtze (Schutzmittel der Pflanzen etc., 
p. 87), le font-elles par raffincmcnt gastronomique, pour ne pas produire 
dans leur estomac un salmigondis de diffcrents nectars; — mais, si cette 
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La deiixieme particularite des insectes, est que leur 
insiinct de butiner n'a rien de tres-preeis, de tres-limite : 
ils voni a la recherche de fleurs en general, at non de 
telles fleurs predeterminees. On les voit, en effel, chercher 
souvent du nectar, soit ou il n y en a point, soil dans des 
corolles ou ii leur est inaccessible (0^ ils visitent aussi 
volontiers des plantes exotiques que des especes indi- 
genes, de nouvelles venues que d'ancienues connais- 
sanees. G'est ce que nous avons pu verifier, par exemple, 
pour les Pentstemony le Monarda, le Linaria striata^ 
plusieurs Sauges et plusieurs Veroniques etrangeres a 
notre Acre, qui faisaient, dans un jardin des environs 
de BruxelleSy la concurrence la plus victorieuse a nos 
fleurs sauvages. 

M. Darwin a groupe quelques faits qui montrent a 
quelle distance incroyable les insectes peuvent, dans leur 
vol, transporter du pollen!"^). Voici deux autres cas qui 
meritent d'etre rappeles : le premier, c'est le fameux 
Pistachier femelle du Jardin des Plantes, observe au siecle 
dernier par Bernard de Jussieu, et qui fut feconde par du 
pollen venant d'une distance de plus de 1 1/3 kilometre. 
Le second est bien autrement extraordinaire. Vers 1505, 
il y avait en Italic, a Brindes, un Palmier male et, a 
Otrante, un Palmier femelle. Malgre cette distance, qui 
n'est pas de moins de 50 kilometres^ la fecondation s'opera^ 



raison etait la sculc, les abeilles n'agiraient pas ainsi lorsqu*elIes se bornent 
a recolter du pollen pour la ruche. 

(1) Comme on le verra plus loin, Pun de nous a observe des insectes 
essayant inutilemeht dc butiner dans les fleurs de cerlaines varietes de 

PenUtanon. 

(2) The Effects of Cross and Self-Ferlilisaiion^ p. 378. 



S 
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s'il faut en croire le poele Pontanus (*); et il est vraisem- 
blable que les insectes ne furent pas etrangers k ee trans- 
port de pollen. 

En Europe, il n*y a point d'oiseau qui joue un role 
dans la fecondation des plantes. Mais dans les autres parties 
du monde, surtout dans les regions ehaudes^ il n'en est 
plus de meme. L^, les eolibris, les oiseaux-mouehes^ les 
souimangas, avec leur bee mince, leur langue delicate et 
souvqnt plumeuse, comptent parmi les visiteurs les plus 
assidus d'un grand nombre de fleurs. En examinant bien 
le peuque nous savons jusqu'ici sur cette question, on 
doit conelure necessairement que si presque tons les 
details sont encore obscurs^ le fait meme de la partici- 
pation des oiseaux k Tallogamie vegetale est etabli d'une 
mani^re indiscutable, malgre les doutes emis par 
M. Kuntze(^). M. Delpino a coordonne avec beaucoup de 
talent des materiaux epars et, dans bien des cas^ a devine, 
plus qu'il ne Ta observee, Taction des oiseaux. M. Darwin 
a ^galement rassemble des preuves qui etablissent leur 
rdle de fecondateurs. On pent ajouter aux donnees 
reunies par ces savants, les observations directes de 
M. Fritz Muller(3) et quelques passages plus anciens, 
parmi lesquels il n'en est pas de plus explicite que celui 
oil Buffon, en 1778, decrivait Foiseau-mouche W. 



(i) Cite par Db Gandollb, Introduction h I'Stude de la botaniqae, 
firuxelles, 1837, p. 157. 

(2) KvNTZB, Schutzm. der Pflanzen etc., p. 6, en note. 

(3) DsLPUfo, Ult. osserv, e considerctz. sulla dicog, Atti Sac, ItaL Sc, 
nat.^ 1875, XVII, p. 389-401. — Darwin, The Effects of,, etc., p. 371. — 
Fb. Mullbb in H. Mull., Befrucht, der Blumen etc., pp. 147, 191. 

(4) BuFroif, (Buvres annotees par Flourens, t. VII, p. 147. On trouvera a 
cette place des citations interessantes d*auteurs de Tepoque. 
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Marcgrave avail deja dit auparavant du m^me animal : 
*vicliiatfloribus solum. > Cependanlles oiseauxvonlcher- 
cW dans les fleurs non-seulement le nectar, mais encore 
\es insectes qui peuvent y etre attires. C'est ce que 
M. Belt a observe pour le Marcgravia nepenthoides et 
cest aussi ce qu'on peut deduire des fragments d'insectes 
trouves dans Toesophage des eolibris et de la chasse que 
lessouimangas font aux mouches (^). 

Lcs naturalistes qui sont h meme de le faire, rendraient 
service a la science en ^tudiant, sur place, les relations 
des fleurs et de certains oiseaux. L'interetde cette ques- 
tion ressort suffisamment des travaux de M. Delpino et 
de cette remarque de Gould que le colibri visite au moins 
la moitie des especes propres a TAmerique du Nord. 

Le role des mollusques est beaucoup plus restreint ; 
maiSy tout etrange que cela puisse sembler, il n'en parait 
pas moins reel. M . Delpino a note certains gasteropodes 
pulmones comme fecondateurs de quelques plantes, et 
M. H. Miiller a, jusqu'a un certain point, confirme cette 
observation, au moins pour le seni genre europeen que 
M. Delpino regarde comme malacophile, le Chrysosple- 
niumi^. Ajoutons que M. Kuntze (^) admet une beaucoup 
plus grande extension de la malacophilie aux epoques 
geologiques pass6es, cequi serait en rapport avec Pabon- 
dance des mollusques fossiles. 



(i) Th. Belt, The Naturalist in Nicaragua, — Badieh, Journal de 
Physique, jativier 1778. — Qderhobnt et Guvibr, cites dans Bufpon, t. VII, 
pp. 120, i^8 et 168. 

(2) Delpino, Loc, cit.^ XII, p. 229 et XVII, p. 358. - H. Muller, Op. 
cit., p. 93-9i. 

(3) Schutzm. etc. (Bot. Zeit., 1877), p. 57. 
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Enfin, nous avons parle des kangurous. M. Kerner a 
en effet emis Thypothese que ees marsupiaux effectue- 
raient Tallogamie d'une Proteacee australienne, le 
Dryandra^ en venant 16cher le nectar dont les inflores- 
cences regorgent(^). II n'y a, sans doute, rien d'impossible 
a ce que la langue de quelque mammifere transporte 
du pollen d'une fleur a Tautre, mais chez la plante que 
M. Kerner a en vue, la structure de la fleur semble 
plutdt adaptee a des oiseaux de petite taille, comme c'est 
d'ailleurs le cas pour beaucoup de Prot^acees. 

Nous savons maintenant combien Tallogamie est plus 
avantageuse que Tautogamie; combien, par consequent, 
la selection naturelle pourra puissamment developper 
les moindres variations qui am^nent le croisement. 
Et comme nous venons de voir que les insectes sont 
les agents inconscients de la pollination allogamique 
chez la plupart des fleurs de nos pays, nous devons nous 
demander quelles sont les particularites essentielles de 
structure florale qui assurent la visite des insectes et le 
transport allogamique du pollen (^). 

Particularities qui amenent la visite des in- 
sectes oa caracteres entomopliiliqaes. — Cliasino- 
gamie et cliSistogamie. — II y a une condition primor- 
diale, sans laquelle Tacces de tout agent exterieur est 

(i) Kbbnbb, SchulzmiUel des Pollens etc., p. 45-i6. 

(2) F. HiLDEBRAND, Die Geschlechter-Vertheilung bet denPflanzen^ 1867. 
— S. AxBLL, Om anordningarna for de fanerogama vdxlemas befmktning, 
1869. — H. MuLLER, Op, cil., p. 425 sqq. - Dblpino, Ult. osserv, etc., in 
Atti Soc, It. Sc. nal.y XVI, p. 151-350 et XVII, p. 266-281. — Darwin, 
Tfie EffeeU of. . etc., p. 372-381 . 
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exclu. Gette condition^ c'est P^panouissement de la 
fleuF; la chasmogamie (Axeil). Une fleur doit de toute 
necessite s'ouvrir ou pouvoir au moins etre ouverte par 
les insecles (itnarta, etc.), pour que eeux-ci soient en itat 
d'intervenir dans sa pollination : e'est une loi qui ne peut 
souffrir aucune exception. Ghacun sait que Pimmense 
majorite des fleurs rentre dans la categorie des chasmo- 
games. Gependant, k cote de ces fleurs, quelques v^g^ 
taux en produisent d'autres, qui restent hermetiquement 
closes pendant toute leur vie et qui, nous Tavons deja dit, 
ont re(^u le nom de cleistogames (Kuhn)(^). 

Arretons-nous-y un instant. Les fleurs cleistogames pro- 
prement dites ne sont jamais grandes; elles ont la corolle 
reduiteou meme nuUe; leurs etamines sontpeunombreuses 
et leur pollen peu abondant emet directement les tubes 
poUiniques vers le pistil, sans sortir des antheres. (II est 
done inexact, comme on le soutient quelquefois, que le 
contact avec la viscosite du stigmate ou avec un fluide 
analogue, soit indispensable a la production des tubes 
poUiniques). On rencontre des especes a fleurs cleisto- 
games, reparties dans des families de plantes rres-diffe- 
rentes.Gitons parmi les vegetaux de notre flore qui sont de 
ce nombre, YOxalis Acetosella, plusieurs Viola (V. htrta, 
odorata, palustris^ sylvatica^ caninay land folia : bref 



(f ) Voy. plus hautp. 67, note i. — M. Duchartre a employe dans le mSme 
sens le mot clandestines, M. Bennett le mot cleistogmous {Nature, 1873, 
p. 50) et M. Darwin le mot cleistogene (Effects of Cross etc., J 876, p. 5 
et passim) ; mais celui-ci s^est conforme depuis a Pusage, d^sormais 
general, et dit cleistogamic {The diff. Forms of Flowers, 1877, passim). Le 
Chap. VIII de ce dernier ouvrage est consacre tout entier aux fleurs 
cleistogames. Pour les detailSf nous y renvoyons le lecteur. 
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toules nos « Violelles », mais pas nos « Pensees »), T/m- 
patiens Noli^tangerCy le Drosera rotundifolia, le Lamium 
amplexicaule, etc. — M. Darwin, complelanl la liste 
qu'avait donnee M. Kuhn, enumere 55 genres dont line 
ou plusieurs especes portent des fleurs eleistogames outre 
leurs fleurs ordinaires. Ces genres rentrent dans 25 
families, tant monocotyledones que dieotyledones. II fau- 
draity ajouler d'apr^sM. Philippi, \e Godetia Cavanillesii 
(Onagrariees) ; d'apres M. H. Solms-Laubaeh^ le Brug- 
mansia Zippelii (RaSlisiSieees) ; dapres M. Ludwig, le Co/- 
lomia grandiflora (Polemoniacees)(^) ; d'apres M. Pringle, 
le Dalibarda repens (Rosacees), le Danthonia spicata 
el d'aulres Graminees(2), el, d'apres M. Hoffmann, le 
Papaver hybridum(^). II y a plus : on a signale chez les 
Mousses {Mnium) des inflorescences qu'on pourrait a bon 
droit appeler eleistogames et M. Fritz Miiller a meme 
decouvert une vraie reproduction cleistogamique, qui 
intervient d'une facon succedanee chez certains insectes, 
les Termites du Bresil(^). 

Chez les fleurs eleistogames, Tautogamie directe est 
inevitable et conduit toujours a une autocarpie. Dans 
quelques cas, les fleurs eleistogames paraissent produire 
un peu plus de graines par fruit que les fleurs chasmo- 
games; dans d'autres cas, au contraire, moins : les 
observations sont jusqu'ici trop peu nombreuses pour 



(1) Bot. Zeit., 1870, p. I0i-f06; 1876 n<» 29-32 et 1877, 7 dec. 

(2) Siltiman^s Journ.j 1878, p. 71, cite par Journ. of Bot., april 1878, 
p. 123. 

(3) BoL Zeit.y 10 mai 1878, p. 290. 

(i) J. MiLDE, BoL Zeit.j 18()5, p. 388. — Fr. Muller, Jenaische Zeii- 
schrift, 1873, p. 451-463. 
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mener k une regie generate. Noas n'avons pas rencontre 
de renseignements sur le poids des graines de ces deux 
categories et la seule observation que nous ayons faite 
nous-memcs a ee sujet nous a montre les deux sortes de 
graines egalement lourdes. En efiet, 100 graines de fleurs 
chasmogames d'Oxalis Acetosella ont pese en tout 1 25 milli* 
grammes, et 20 graines eleistogames de la meme espece 
et recoitees en m^me temps, 24 mgr., eequi donnerait 
120 mgr. pour 100 graines. Une recolte posterieure ne 
nous fournit que 48 graines chasmogames pesant 
44,5 milligrammes, soit 92,5 mgr. pour 100 graines, 
et 3 graines eleistogames pesant 3 mgr., soit 100 mgr. 
pour 100 graines. D'apres ces resultats peu complets, 
il faudrait done conclure provisoirement k Tegalite de 
poids des deux especes de semences. Mais si le nombre 
et le poids des graines n'accusent pas une difference 
tres-sensible, il semble, toutefois, que les plantes qui en 
naissent sont legerement inegales : du moins M. Darwin 
a-t-il vu, aussi bien chez VOnonis minutissima que 
chez le Vandellia nummularifoliay les plantes issues de 
graines allocarpiques chasmogames Temporter sur les 
autres par leur taille. 

Lorsque, en 1863, peu apres la publication du beau 
travail de M. Darwin sur les Primula, Hugo von Mohl 
appela Tattention sur les plantes eleistogames, on crut voir 
une contradiction inexplicable entreles fleurs qui, comme 
les Orchidees ou les Primev^res, sont si clairement adap- 
t(^es k Tallocarpie, et les fleurs eleistogames qui sont 
adaptees, non moins clairement, k Fautocarpie. 

Aujourd'hui la contradiction n'existe plus, parce que 
le probleme est pose dans scs termes v^ritables. Que Ton 
se souvienne, en effet, que la structure florale, comme 
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nous Pdvons explique plus haut, est un compromis 
entre deux tendances, toutes deux soumises a la selection 
naturelle, el Ton comprendra la coexistence des fleurs 
cleistogames et des fleurs ouvertes chez la m^me espece. 
Celles-ei procurent a la plante les grands avantages de 
Tallogamie et retrempent, en quelque sorte^ constamment 
sa vigueur; celles-la assurenl sa reproduction, malgre 
les intemperies, malgre le manque d'insectes, et au prix 
d'une depense iresrfaible de matiere organisoe. Quand il 
y a competition entre les individus nes des graines 
cleistogames et ceux qui proviennent des graines chasmo- 
games, il n'est pas douteux que les chasmogames ne soienl, 
la plupart du temps, vainqueurs. Mais il se pent fort bien 
que, par une temperature ou trop elevee ou trop basse 
pour le developpement normal des corolles, dans une 
saison ou les insectes fecondateurs feraient, par accident, 
defaut, une espece doive uniquement a ses fleurs cleisto- 
games de ne point s'eJeindre tout a fait. 

M.Darwin a fait remarquer que, chez plusieurs especes, 
les fleurs cleistogames enterrent leurs fruits et les miiris- 
sent sous le sol ; c'est encore la une adaptation qui tend 
evidemmentatenirun certain nombre de graines en siirete, 
en reserve, sans les exposer aux chances de la dissemi- 
nation. Il y a toutefois un point eonnexe auquel on ne 
semble pas avoir prete suflisamment attention. Chezces 
especes, disons-nous, les fleurs cleistogames ensevelissent 
leurs graines ; celles-ci germent et des individus descen- 
dus san^H croisement d'un meme aneetre se trouvent ainsi 
reunis c6te-a-c6te. Mais alors le croisemenl que les in- 
sectes ameneront entre les fleurs chasmogames des plantes 
considerees, sera la plupart du temps une union entre 
proches parents, union peu profitable, coniime les expe- 
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riences Tonl prouve. Aussi la selectfon naturelle a-t-elle 
du tendrea ecarter ce prejudice, aiiquel toutes les especes 
a fleurs el^istogames sont plus ou moins exposees. 

Cest ce que robservalion confirmed Nous nous atten- 
dions a trouver — el nous avons trouve en effel — que 
beaucoup de planles a fleurs cleistogames, surtout celles 
dont les ovaires cleisfogamiques s'enterrenl, eussent dans 
leurs fruits (ou au moins dans ceux de leurs fleurs chas- 
mogames) un mecanisme de dissemination a distance. 
Cest le cas chez les Viola, dont les fruits cleistogamiques 
s'enfoncent sous terre et dont les fruits chasmogamiques 
lancentavec elasticite leiirs graines; c'est le cas chez les 
Oxali^^ dont les capsules cleistogamiques sont courbees 
vers le sol el souvenl hypogees, tandis que, dans les cap- 
sules aeriennes, les graines sont projeiees avec une grande 
violence par leur curieuse arille blanche; c'est le cas pour 
les Impatiens dont ehacun connait les fruits puissamment 
elastiques; c'estle cas de plusieurs Legumineuses a fleurs 
cleistogames, chez lesquclles les valves des gousses se 
lordent avec elasticite ; c'est encore le cas pour les Acan- 
ihacees, dont six genres onl des fleurs cleistogames, et 
probablement, en menie temps, (comme c'est la regie chez 
cette famille) des capsules projectiles (^). On trouve des 
dispositions analogues, quoique sou vent moins' pronon- 
cees, chez la plupart des autres especes a fleurs eleisto- 
games : rappelons seulement les graines ailees du Drosera 
rotundifolia^ le fruit des Oxybaphus (Nyctaginees), etc. — 



(i) Pour des details sur ces modes de dissemination des graines, voy. 
HiLDEBRAND, Verbreitvngsmtitel der Pflamen, 1873. — Le Rvellia (Acantha- 
cees), qui a des fleurs cteislogamcs, a certainement des capsules elastiques 
(LiKWE, PliiL hot,, edit. sccunda,Berolini, p. 87). 
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Pour exprimer notre remarque d'une autre fagon, nous 
dirons que^ selon nous, des planles dont les semences se 
dispersent au loin, sont plus aptes que d^autres a subir 
graduellement, chez quelques-unes de leurs fleurs, la 
transformation cleistogamique. Car chez elles, la dissemi- 
nation des graines obvie aux unions trop consanguines qui, 
sans cela^ seraient un serieux obstacle a la production 
prolongee de fleurs cleistogames. 

Les fleurs cleistogames proprement dites ne s'epanouis- 
sent jamais el different souvent d'une maniere profonde 
des fleurs normales de la meme espece. Gependant elles 
ne sont certainement pas autre chose que des fleurs 
normales, qui se sont metamorphosees petit a petit. Oh 
rencontre souvent, en eff'et, toutes les transitions possibles 
entre des fleurs chasmogames et des cleistogames ; il y 
a meme certaines fleurs qui, par un simple changement 
dans les conditions exterieures, peuvent passer de Tune a 
Tautre de ces deux classes. Cest ce qui s'observe, par 
exemple, chez quelques especes aquatiques : submer- 
gees, elles sont cleistogames, emergees, chasmogames. 
Nous avons recueilli en Gampine, dans les marais de 
Genck, quelques pieds de Subularia aquatica comple- 
tement inondes : leurs fleurs etaient bien closes. Elles 
restent en general dans cet etat tant qu'elles sont sous 
Teau et elles se f6condent alors elles-memes (*). Nous 
avons transports ces plantes et nous les avons cultivees 
dans des pots ou elles n'etaient plus submergees : eh bien ! 
les memes fleurs qui etaient cleistogames k Genck, devinrent 



(I) Selon HiLDEBRAND, GeschlecfUer-VerthcHung ^ p. 77, et Axell, Op, ci7., 
p. 14. 
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chasmogames a Bruxelles. On pourrait encore eifer parmi 
ces fleurs en quelque sorte hemi-cleistogames ou eventuel- 
lement cleistoganies, le Cicendia filiformis et VHelodes 
palustris dont les corolles ne paraissent s'ouvrir que tres- 
rarement; d'apres noire ami M. le D*^ Bamps, il en est de 
meme des petites fleurs du Filago minima. 

Si Ton considere ce que nous venons de dire des fleurs 
cleistogames, on se eonvainera sans peine que les plantes 
qui les portent ne sont pas du tout exelues de Talloga-- 
mie; car I'on ne connait aueun exemple certain d'une 
espeee ne produisantabsolument que des fleurs closes(0. 
Dans certaines conditions^ il pent etre tres-avantageux ou 
meme indispensable au maintien d'une espeee de produire 
de semblables fleurs autocarpiques. Elles constituent a 
ce litre, comme a tant d'autres, un phenomene bien digne 
d*interet. Mais jamais les fleurs qui s'epanouissent ne font 
tout a faitdefaut^ el quand cela serait, cela n'empecherait 
pas rimmense majorite des phanerogames d'avoir des 
fleurs chasmogamiques. Or la ehasmogamie est, nous 
Tavons dit, la condition premiere de toule intervention 
exterieure et, par la, de tout croisement. 

Nectar, parlies comestibles de la Hear, etc. — 
Ce n'est pas simplement parce que les fleurs leur sont 
accessibles que les insectes s'y rendenl. Ces holes y sont 
appeles par un atlrait puissant : une table toujours ser- 
vie. Le nectar sucre que les fleurs secr^tent et le pollen 
que leurs anlheres produisent, formenl la principale 
nourriture d'un grand nombre d'insectes et constituent, 



(1) Nous avons enumere, p. 86, les seals exemples connus de plantes 
qui ne produisent pas de fleurs chasmogames ou dont toules les fleurs 
chasmogames seraient toujours steriles. ^ucun d'euxn'esta Pabri de la 
critique. 
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pour beaucoup d'autres, des friandises qu'ils semblent 
priser fort. Cesl que ce sont deux aliments preeieux el qui 
seeompletent Tun Tautre : Tun, forme surtout dehydrates 
de earbone, Tautre, compose surtout de matieres albu- 
mino'fdes; Tun, plus ou moins liquide, Tautre^ solide. 
Si le sue des fleurs est du nectar pour les inseotes, on 
pourrait done eontinuer la comparaison mythologique et 
regarder le pollen comme leur ambroisie, — Le nectar pent 
6lre elabore et accumule dans les parties les plus diverses 
de la fleur et meme, dans quelques cas, hors de la fleur; 
le nectaire, comme le dit M. Sachs, « n exprime, par 
consequent, aucun concept morphologique, et le sens 
qu'il faut y attacher est purement physiologique. » Le 
liquide secrete est souvent protege contre la pluie el les 
holes inutiles, par les dispositions les plus interessantes et 
les plus varices. A ce point de vue, les poils jouent 
frequemment un grand role. 

La moindre attention pretee aux insectes montre si 
evidemment que, chez la plupart des fleurs, ils viennent 
pour puiser du nectar ou recolter du pollen, que nous 
croyons superfln d'insisler. II n'y a pas Tombre d'un doute 
que la secretion de nectar et la production d'une quanlite 
de pollen ne doivent, avec la chasmogamie, compter au 
tout premier rang des particularites qui assurent aux 
plantes les visiles des insectes (0. 

Mais les fleurs presentenl encore parfois d'aulres 

(1) Si la description que M. 0. Gomes {Sludii sulla impoUinaz. in 
alcune pinntCy 187^, p. 19) donnc du Cobaea scandens Cav. est exacte, 
le nectar pourrait chez cette espece scrvir a entrainer du pollen vers 
le stigmate, pour amener une aulogamie succedanee ; — outre son role 
d'aliment pour les insectes, mais non a {'exclusion de ce role comme 
le croit M. Comes. 
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portions comestibles, que les iiisecles y viennent devo- 
rer(*). Enfin, plusieurs corolles offrenl iin abri excellent 
conlre le froid, le vent, la pluie : nul doute que ce ne 
soitegalement la une cause qui attire des insectes, comme 
il resulle d'ailleurs des observations de M. H. Miiller. — 
Les fleurs sent done de veritables hotelleries ou les in- 
sectes peuvent trouver a la fois le logement et la table, 
le boire et le manger. 

Org^anes colori^s. — Les organes col ores, comme 
tout ce qui rend les fleurs voyantes, agissenl aussi pour 
attirer et guider les insecles. C'est ce que M. Darwin a 
demontre en coupant, par exemple, les petales bleus de 
quelques fleurs de Lobelia Erinus : ces fleurs mutilees ne 
furent plus visitees une seule fois, alors que les autres 
fleurs Tetaient constamment (^). G'est done, en partie, 
grace a la couleur, que les insectes distinguent les fleurs 
d'avec les organes vegetatifs el qu'ils se dirigent vers elles. 
On sait de plus, par les interessantes experiences de 
M. J. Lubbock, que les abcilles reconnaissent fort bien 
les diverses couleurs et Pon possede des preuves indirec- 
tes du meme fait, pour les autres insectes. M. Lubbock (3) 
plaga, sur des morceaux de papier differemment colores, 
de petites plaques de verre enduites de miel. Une abeille 
qui ^tait venue sucer le miel depose sur le papier orang^, 
retourna 20 fois a ce meme papier, quoiqu'on Teut 
change de place; meme le lendemain, elle revint 21 fois 
au papier orange ou a un papier jaune, et 4 fois seule- 



(i) Dklpino, UU. osserv. etc., in AUi Soc. IlcU. Sc. nat., XVII, p. 205. 

(2) Darwin, The EfftcU of Cross and Self- Fertilisation, p. 420. 

(3) Sir J. Lubbock, Observ. on Bees and Wasps (Joum. Linn, Soc» 
ZooL, XII, p. 128;. 
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ment a d^autres papiers. On obfient un resultat 
analogue en habituant Tabeille au papier bleu : elle 
revient toujours au miel qui est sur ee papier, malgre 
les deplacements qu'on fait subir a eelui-ci (*). Ces 
observations demontrent d'abord que les abeilles savent 
reconnaitre les eouleurs et ensuite qu'elles sont fort 
eselaves de I'habitude. 

Nous nous expliquons done Tutilite des teintes brillan- 
tes ehez les fleurs, et leur variete : car s'il est avantageux 
a une plante de frapper les regards des insectes par 
ses nuances vives, il lui est avantageux aussi de pouvoir 
etredislingueede celles qui I'enlourent, afin de permettre 
aux insectes cetle fidelite specifique dont nousavons parle. 
Des fleurs de meme teinte (Viola et Hyadnihus^ selon 
M. H. Miiller ; Erica et Calluna, selon M. Darwin ; Bellis et 
Anemone, selon M. DelpinoC^); Veronica triphyllos et 
hederaefolia^ d'apres nos observations) sont souvent con- 
fondues par les insectes, ce qui est evidemment un obstacle 
a une fScondation allogamique r^guliere. Aussi la selec-' 
tion naturelle a-t-elle du conduire non-seulement a une 
grande richesse de coloris dans le r^gne vegetal, mais 
encore a une grande diversite : cette prevision est, on le 
sait, pleinement confirmee par les faits. 

En general, c'est la coroUe qui forme le principal organe 

(1) On a recemment discute surle sens de la couleur chez les Ancicns 
(Hugo Magnus : Die geschichtliche Entvoickelung des FarbensinneSy 1877; 
resume par M. Thomas dans VAthenceum helge^ 6 Janvier 1878) : il nous 
semble que des experiences analogues a celles de M. Lubbock, faites sur 
les mammiferes, notamment les singes et les races d*honinies les plus infe- 
rieures, seraient de nature k eclairer beaueoup le debat. 

(2) Pour les deux premiers exemples, voy. Darwin, The EffecU of 
Cross etc., pp.4i6et 421 ; pour le troisi^me, Dblpino,Zoc.ci7.;XVI, p. 158. 
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colore de la fleur. Toutefois d'autres parties peuvent 
remplir ce meme role d elendard, cette « fonetion 
vexillaire » comme Fappelle M. Delpino. Chez le Melam- 
pyrum arvense de notre zone ealcareuse, par exemple, 
les bractees purpurines contribuent pour une bonne part k 
Taspect eclatant de Tinflorescence ; tandis qu'une espeee 
voisine, qu'on trouve en France, le Melamp. nemorosum a 
dc belles bractees violacees. Le calice et les etamines 
foDctionnent aussi parfois comme organes vexillaires et 
roil trouvera chez M. Delpino une lisle des parties qui 
peuvent agir de m^me (0. Nous n^ avons remarqu^ 
qu'un oubli : il a rapport aux pedoncules floraux. Si Ton 
prend en eflfet un pied fleuri d' Andromeda poliifolia, on 
sera frappe de la part considerable qui re\ient aux longs 
et jolis pedicelles roses, dans Teffet que produit cette 
charmante plante. II serai t facile de citer bon nombre 
d autres especes ou les pedoncules jouent un role vexil- 
laire analogue : Muscari^ Erica Shannonianay E. pedun'- 
culata, etc. 

Les coroUes sont frequemment marquees de stries 
ou d'anneaux qui se detachent par leur nuance sur la 
teinte generale. Quand il y a un anneau, il encadre 
le point par ou Tinsecte doit insinuer sa trompe pour 
arriver au nectar ; lorsqu*il y a des stries^ elles convergent 
vers ce point. Parmi nos vegetaux les plus communs, les 
Myosotis, les Primeveres, rentrent plutot dans le premier 
cas ; la Pensee, la Mauve, se rangent dans le second ; 
les Veroniques et d'autres fleurs poss^dent a la fois 
un anneau central et des nervures convergentes. Konrad 
Sprengel qui, le premier, fit attention a ces marques, etait 



(1) DELPtHo, Loc. ciU, XVI, p. 159. 
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d'avis qu'elles indiquent a I'insecte le chemin du nectar : 
aussi les nomma-t-il « Saftmale », ee que Kurt Sprengel a 
traduit par « nectarostigmata » et M. Delpino par « net- 
tarindiei. » Gomme ee dernier mot est difficile a franciser 
et que d'ailleurs il n'est pas tres-eorrectement forme^ 
nous nous hasardons a proposer le terme : nectaro- 
semes W. — Quoique les experiences decisives a ce 
sujet restent encore a faire (nous projelons de les 
entreprendre, des que nous en trouverons Toccasion), 
il est des aujourd'hui tres-probable qu'il y ait un fond de 
verite dans Tidee de Sprengel. Les nectarosemes manquent 
aux fleurs nocturnes, ou ils seraient inutiles ; ils sont 
surtoutapparents dans les fleurs tres-irrdgulieres dont le 
nectar est profondement cache, et ils offrent des cas 
frequents de variation correlative avec le nectaire : tout 
cela semble bien indiquer que ees taches de eouleur faci- 
litent aux insecte^ la recherche du nectar et qu'elles se 
sont developpees, par selection naturelle, comme adapta- 
tion k leurs visites. 

Enfin, ce n'est pas la coloration seule qui rend les fleurs 
apparentes : une grande taille, des labelles larges, des 
etendards voyants, le groupement en epis ou en capitules 
denses, sont autant de caracteres eminemment favorables 
pour allecher les insectes et leur faire gagner du temps. 
M. H. Miiller a en effet resume les nombreuses observa- 
tions comparatives qu'il a faites chez des especes voisines, 
par la loi suivante : 



(1) De vsxrapj nectar et ffrjiji^a, marque. « Nectar » etant, au fond, 
plus grec que latin, le mot « nettarindice • et plusieurs autres deM. Del- 
pino ne sont pas irreprochables. — Quant k « nectarostigma », il rappelle, 
sans raison, le stigmate avec qui les nectarosemes n'onl rien a faire. 
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« Toules autres choses egales d*ailleurs, une fleur est 
d'autant plus visitee par les insectes qu'elle est plus 
voyanle (augenfallig)(*); » ce dernier terme elanl pris 
dans son acceplion la plus large. 

Odears. — Les odeurs des fleursne leur sont pas moins 
utiles que leur coloris, pour attirer de loin les insecles 
fecondateurs. Unefoule de fails le demontrenl. M. Nageli 
fixa a des branches des fleurs ariificielles dont quelques- 
unes etaient parfumees avec des essences et les autres ne 
letaienl pas : les insectes etaient attires par les premieres 
d'une facon indubitable. lis sont meme sensibles a des 
odeurs qui nous echappenl, et eela a des distances parfois 
considerables, comnie le prouvent les observations de 
Huber(^) et de beaucoup d'aulres. Nous avons ete frappes 
par le meme fait, en etudiant les Penlstemon, Plus que les 
autres fleurs, celles qui se sont specialement adaptees aux 
visites d'insectes nocturnes ou crepusculaires, repandent 
des senteurs vives et penetrantes. On en comprend la 
cause : chez elles, la couleur ne saurait que peu ou point 
servir de guide. A titre d'exemples, nous citerons VHesperis 
tristis, le Nicotiana nocti flora, le Monarda ciliata, le toni- 
cera Caprifolium et le Silene nutans qui a ete etudie a ce 
point de vue par M. KernerP). On remarque que, genera- 
lement, ces plantes n'exhalent leur parfum que le soir ou 
la nuit, ce qui leur est avantageux, d'abord comme eco- 
nomic et, ensuite, pour ne pas attirer de convives inutiles. 
II nous parait fort probable que le parfum agisse plus 



(i) H. MiiLLER, Op. eit.y p. ^26. 

(2) Naegeli, Entstehung und Begriff der nalurlmtorischen i4r^, i 865, p. 23, 
cite par Darwin. — Hcber, cite par Delpino, Loc. cit.y XVII, p. 183. 

(3) Kernbr, Schutzm. d. Bl. geg. unb. Gdste, p. 216. 
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puissamment sur la plupart des insectes, que i'eclat des 
fleurs. On sait que le sens de Todorat est beaueoup plus 
developpe chezles abeilles que chez nous ; leur vue est, au 
contraire, inferieure a la noire (0. De toutes les Cruciferes 
indigenes, la Gardamine des pres est, selon M. H. Miiller, 
la plus visitee par les insectes : et c^esl elle aussi qui a les 
inflorescences les plus voyantcs. Mais elle ne repand 
aucune odeur, et une espece cultiVee, le Cresson alenois 
(JLepidium sativum), avec ses petites fleurs ires-odorife- 
rantes, la surpasse encore par le nombre des insectes qui y 
butinent(2). De notre cote, nous avons plusieurs fois 
observe un parterre de Pelargoniums (vulgo : geraniums) 
tout couvert de fleurs tres-voyantes, roses et rouges, et 
entoured'une bordure d'Heliotropes dont la teinte, comma 
on sait, n'est pas fort apparente. Les deux esp^ces ne 
contiennent que peude nectar. Et cependant les Heliotropes 
sont extremement visites par une foule de papillons et 
d'hymenopteres, tandis que les Pelargoniums n'ont pour 
hdtes qu'un petit nombre de papillons(^). La conclu- 
sion a tirer de ces faits et d'autres analogues semble 
assez evidente : pour allecher les insectes Todeur a plus 
d'action que Tapparence. Toutefois, on pourrait objecter 
que la saveur du nectar et la forme du nectaire, lesquelles 
varient d'une espece a Tautre, doivent egalement peser sur 
les preferences des insectes. Puis, ce que nous trouvons 
voyant. peut ne pas faire la meme impression sur une 
abeille^ et vice vers^ : il ne faut pas oublier, en effet^ que 



(1) Sur ce dernier point, voy. Dblpino, JLoc* ct7., XVI, p. 159, note. 

(2) H. MuLLBR, Op. cit., p. 135, note. 

(5) Quelques Rhopalocdres ainsi que le Macroglotsa Stellatarum, Ce 
dernier a une tr«mpe de 28™a. 
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le rouge le plus ecarlate parait terne aux yeux de certaioes 
personnes, les daltoniens. 

Une question eurieuse est de savoir si les inseetes eprou- 
vent du plaisir rien qu'a regarder certaines couleurs et a 
respirer certains parfums. M. Delpino pense que oui et 
nous partageons sa maniere de voir. La question est cepen- 
dant tr^s-delieate. II ne suffit pas, pour la resoudre, qu*un 
insecte ailie, soit de preference, soit meme exclusivement, 
a des fleurs d'une teinte ou d'une odeur determinees ; car 
il est vraisemblabie que ces caracteres ne sont pas sans 
relation avec le gout du nectar : des lors, la preference des 
inseetes pourrait fort bien se rapporter au mets auquel le 
parfum et la eouleur servent, en quelque sorte, d'enseigne. 
Notre opinion se fonde plutot sur le fait bien avere qu'il y 
a des odeurs antipathiques k certains inseetes, — ce qui 
porte a admettre qu'il y en a de sympathiques. On voit 
assez souvent aussi des inseetes rester comme en admira- 
tion devant Tune ou Tautre fleur, pendant quelque temps 
avant d'y aborder, ou m^me repartir sans s'^tre poses sur 
elle : c'est ce que M. H. MuUer a vu faire a un dipt^re 
(Syrphus balteatus Deg.) devant les epis de Verbascum 
nignimWy et c'est ce que nous avons observe, a diverses 
reprises, en particulier devant le parterre de Pelargo- 
niums et d'Heliotropes, dont nous parlions tantot. Enfin, 
si Ton se place au point de vue de la theorie de la 
selection sexuelle, Texistence des caracteres sexuels 
secondaires fournit un argument tres-serieux, puisqu'ils 
indiquent des preferences de la part des inseetes pour 



(1) H. MiiLLEB, Op, cii,, p. 278, note. L^auteur dit exprefsement que \e 
Syfjihui paraissait a se repaitre de la contemplation dt ces fleurs • 
(anscbeinend sich am Anblicke derselben weidend). 
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certaines nuances el certains parfums. II y aurait encore 
beaueoup a dire sur ce probleme d'eslhetique animate, 
mais nous avons seulement voulu le poser dans ee que 
nous croyons etre ses verilables ternies. En somme, il 
est tres-probable que bon nombre d'insectes ont atteint 
un degre d evolution intellectuelle assez eleve pour que, 
ehez eux, la notion du beau soil devenue distincte et, 
jusqu'^ un certain point, independante de eelle de Tutile. 

Quoiqu'il en soit, ce qui est parfaitement etabli, e'est 
que les couleurs el les odeurs contribuent a assurer el a 
faciliter les visiles des insectes. Elles sont done avanta- 
geuses aux vegetaux et eela suffit a nous expliquer leur 
genese par la selection inconseiente que les insectes 
exercent. 

Orsanes d^appal, etc. — Pour terminer ce que nous 
avons a dire des caracteres entomophiliques des plantes, 
il nous reste a rappeler que de nombreux organes servent 
aux insectes a aborder plus facilement sur la fleur, k s'ap- 
puyer pendant qu'ils sucent le ncclar ou qu'ils rassemblent 
le pollen, bref, a rendre leurs visiles plus rapides et 
plus commodes. La forme labiee el la forme papilionacee 
constituent des appareils bien connus dont la partie infe- 
rieure (levre inferieure, ailes et carene) sen de surface 
d'appui aux insectes fecondateurs. Des organes scabres ou 
poilus peuvent remplir une fonction analogue, et Ton trou- 
vera, chez iM. Delpino, de longs details a ce sujel (*). Nous 
pensons ccpendant qu'il s'est parfois exagere Timportance 
de cette fonction (2). 



(1) Delpino, Loc. rit., XVI, pp. 224-251 et 263-265. 

(2) Voy. plus loin : Appcndice fur les Pentslemon^ au paragraphe : 
« Fonctions du staminode. » 
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Partlcnlarlt^tt qui amenent le crolseinent on 
caracteres allog^fionlqiies. — Les insectes sont portes 
h visiter les fleurs par les dispositions dont nous venons 
de donner un apercu. Plus on observe la nature, plus on 
se persuade de I'attrait energique qu'elles exercent sur 
eux. Mais il ne suffit pas au vegetal que les insectes 
accourent de toutes parts; il faut encore que, grace a sa 
structure, ils transportent involontairenient les grains de 

« 

pollen aux stigmates, et surtout aux stigmates d'autres 
fleurs de la meme espece. Cest a cela que tend toute 
une nouvelle serie de dispositions, inepuisables dans 
leur variete, dont nous n'allons esquis<er que les 
principales. 

Pollen ct stigiiiate. — Chez les plantes anemophiles, 
les stigmales sont en general amples et plumeux et, 
comme le remarque M. Axell, dcveloppes surtout dans 
un plan vertical : ce qui multiplie leurs chances de 
rccolter quelques grains de pollen emportes par le veni. 
Le pollen lui-meme quitte spontanement les antheres(^) ; 
il est pulverulent et presque parfaitement spherique. — II 
en est tout autrement chez les plantes entoniophiles. Les 
stigmates, n'ayant pas a recueillir du pollen qui voltige 
dans Tatmosphere, sont reduits au sommet du style ou, 
s'ils s'etendent davantage, c'est dans un plan horizontal 
{Papaver, Nuphar, etc.). Le pollen, de son cote, doit s'etre 
graduellement adapte au transport par les insectes. Aussi 



(1) Delpino, Loc. cit., XIII, p. 188. — Nous avons verific Texactitude 
de cette remarque sur diversos especes aiiemophiles. 



I 
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est-il toujours plus ou moins visqueux : il restc ordinaire- 
ment adherent aux antheres, d'ou les inseetes le feront 
tomber sur eux. Ge n'est que dans des cas tres-rares qu'il 
est pulverulent, et alors il est toujours renferme dans les 
loges de fagon k n'en sortir que sous Tinfluence d'un 
choc — du moins, tant que la fleur ne se fleiril pas — 
(Erica, Calluna, Melampyrum, Euphrasia^ Pedicularis, 
BorragOy etc.). Ce choc, cela va sans dire, les inseetes 
ne manqueront pas de I'imprimer, a chacune de leurs 
visites. Le contour du pollen des entomophiles n'est pas 
non plus spherique, comme chez les anemophiles : il est 
elliptique avec des sillons longitudinaux, ou bien herisse de 
rugosites ou de pointcs. M. Bennett a fait connaitre, a 
cet egard, un cas remarquable. Toutes les Gruciferes sont 
entomophiles et leur pollen est conforme en consequence : 
seul parmi cette famille, le Pringlea antiscorbutica de la 
Terre de Kerguelen est anemophile. II manque de coroUe, 
il ne produit pas de nectar, son stigmate a longues 
papilles est tres-proeminent, et son pollen est aussi rede- 
venu completement spherique(l). 

Pollen prepotent. — Grace a sa coherence et a 
sa surface rugueuse, le pollen d'une fleur entomophile 
s^attache sans peine au corps des inseetes et, quand ceux-ci 
effleureront un stigmate visqueux, il s'y deposera facile- 
ment. Alors, de deux choses Tune : ou ce stigmate est 
celui d'une autre fleur de la meme espece, et Tallogamie 
se trouve effectuee ; ou c'est celui de la fleur meme dont 
provenait le pollen, et nous avons une autogamie. Dela a 
une autocarpie, il y a pourtani encore loin. En eifet^ chez 



(1) Alfred W. Bennett, On the forms of pollen-grains in reference to 
the fertilisation of flowers {Mature, X, p. 43545i). 
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quelques plantes, le pollen est tout k fait sans action sur 
le stigmate de la meme fleur : alors Tautocarpie est radi- 
ealement impossible (plantes adynamandres)(1). En general 
cependant, Tautoearpie est possible; mais cela ne prouTe 
pas encore qu'elle se realise dans le cas dont nous parlous. 
Quelque temps apres avoir polline un stigmate avec le 
pollen de la meme fleur, si Ton y depose du pollen d'un 
autre individu de la meme espece, celui-ci annulera 
Taction du premier et fecondera seul les 0Tules(2) : le 
pollen allogamique est prepotent sur le pollen autogami- 
que. C'est ce que M. Darwin a prouve par ses experiences. 
De cette fagon, quand un second insecte apporte du pollen 
etranger un pen apres la pollination autogamique, le 
croisement est encore assure ; et nous savons qu'une meme 
fleur est presque toujours visitee successivement par un 
grand nombred'insectes. Nous avons observe, parexemple^ 
que chez le Veronica longifolia un hymenoptere suce 
regulierement de 35 a 40 fleurs par minute; ce qui permet 
de se faire une idee du chifi're enorme des visites que les 
insectes font en un jour et, par consequent, du nombre 



(1) Voy. plus haul, p. 62-63. 

(2) Dabwin, The Effects of Cross and Self-Fertilisation, p. 591 -iOO. — 

M. S. Axell avail, avec perspicacite, deduit deja cette conclusion en 1869 ; 

il dit en effet (Op. cit.^ p. 85) : a Vi anse oss slledes pa grund af detofven 

anforde berattigade till den slutsatsen^ att fremmande pollen ar praepo- 

tent frainfor eget, da de bada samtidigt eller med en mindre tidsskilnad 

ofverforas pa market. » (Nous sommes done autorise par ce qui precede 

a conclure que le pollen etranger est prepotent sur celui de la fleur 

meme, lorsque tous deux sont deposes en meme temps ou k peu d'inter- 

valle sur le stigmate.) — On a peine a s'emp^cherde voir, dans le phe- 

nomene de la prepotence, quelque chose d^analogue a une substitution 

chimique. 
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considerable d'hotes que devra reeevoir une meme 
corolle(n. La prepotence du pollen allogamique est done 
une partieularite de la plus haute importance dans la 
fecondation des plantes. 

Un fait qui faeilite aussi beaucoup rallogamie, c*est 
que chez la grande majorite des fleurs, le pollen n'imet 
pas ses lubes tantqu'il reste renferme dans les antheres. 

La duree de la floraison, les changements dans la 
direction des pedoncules, les mouvements des differentes 
parties de la fleur sont autant de phenomenes physiolo- 
giques qui influent encore sur Tallogamie. Mais, comme on 
ne pent bien les comprendre que dans leur rapport avec 
toute la structure florale, nous nous contenterons d'en 
parler a propos de celle-ci. 

Aper^a des prlnclpales strnctares llorales. — 
L'appareil floral, dans son ensemble, aff'ecte les disposi- 
tions les plus varices, a la fois par la maniere dont ses 
parties se trouvent groupees et se developpent I'une apres 
Taulre, par les divers modes de repartition des sexes, 
par le fait que toutes les fleurs d'une espece peuvent 
elre semblables entre elles ou qu'il y en a de plusieurs 
formes, etc. 

Toute cette morphologic florale gravite en somme 
autour d'un fail essentiel qui en est comme le centre : la 
pollination du stigmate et, plus specialement, Tallo- 
gamie. On pent presque dire que tout, dans la fleur, est 
preparatoire a ce phenomene capital ou en resulte. 

Un ne s'altend pas a nous voir decrire ici toutes les struc- 
tures des fleurs, tantot simples, tantol merveilleusement 
complexes, que les travaux recents ont mises en lumiere. 



(I) Cf. Darwin, The Effects of Cross and Self -Fertilisation, p. 425. 
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Plusieurs volumes n'y sufliraient pas. Nous devons nous 

borner a un coup d'oeil sur cette morphologie florale 

qui, gr^ce a Finfluence preponderanle des recherches de 

M. Darwin, se presenle aujourd'hui aux botanisles sous un 

jour si nouveau. Nous examinerons de preference ce qui 

concerneles rapports reciproques desorganes sexuels et les 

cas oil plusieurs sortes de fleurs existent chez une meme 

espece : c est, en effet, dans ces cas que rentre Vhete- 

rostylie, dont la deuxienie et la troisieme partie de cette 

notice s'occupent exclusivementC). Les quelques exemples 

que nous donnons sont pris dans nos propres observations 

ou, a leur defaut, dans celles d'autrcs auteurs, ce qui sera, 

du reste, toujours expressement mentionne. Nous ren- 

voyons le lecteur qui voudrait approfondir ce sujet si inte- 

ressant, aux ouvrages speciaux ou un grand nombre de 

structures florales sont expliquees et figurees : M. Saehs, 

dans son Traite, en indique quelques-unes; mais c'est 

surtoutdans VEntdeckte Geheimniss der Natur de Sprengel, 

qu on doit les eludier, et mieux encore, dans le volume 



(1) Notre groupement des divers cas ou plusieurs formes de fleurs 
existent chez la meme espece, etait deja termine depuis quelque temps 
et avail m^me etc expose par nous, a une seance du Gercle des Jeunes 
Botanistes (seance du 29 juillet 1877), quand nous eumes connaissance 
{i*un article de M. Delpino dans le Nuovo giornale fto/anico (avril 1876) 
et du livre de M. Darwin, The different Forms of Flowers on Plants of the 
same Species, qui venail de parailre. Nous avons ele fort heureux de voir 
que Tillustre naturaliste anglais signalait precisement, dans le corps de 
Touvrage ct dans Tintroduction, quelques-uns des cas que nous avions 
classes. Pour les groupes qu'il a etablis, nous nous sommes empresses 
d^adopter sa terminologie. Pour les autres, nous nous hasardons a proposer 
quelques noms nouveaux : ils paraissenl utiles a cause des confusions qu'a 
amenees Temploi d'un meme terrae pour designer des phenomenes treii- 
dissemblables, ainsi que nous ic ferons voir plus loin. 
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de M. Darwin sur les Orchidees, dans les oeuvres de 
MM. Hildebrand et Delpino, dans le livre de M. H. Miiller, 
dans les notes de M. Fritz Miiller publiees par la Bota- 
nische Zeitung, et dans une foule de memoires dissemines. 

Tous les individus qui composent une espece peuvent 
etre semblables entre eux, quant a la structure de leurs 
fleurs, ou bien il pent, a eet egard, y en avoir normalement 
de plusieurs sortes. (Nous insistons sur le mot « normale- 
ment, » car, ici et dans tout ce qui suit, il est bien 
entendu que les fails exceptionnels ou teratologiques 
n'entrent pas en ligne de compte.) Dans le premier eas, 
nous dirons que c'est une espece a individus monomorphes; 
dans le second, a individus pleomorphes(^). Chez les 
especes monomorphes, toutesles fleurs peuvent etre sem- 
blables (individus monomorphes a fleurs monomorphes), 
ou bien il peul y avoir sur le meme individu plusieurs 
sortes de fleurs de structure differente (individus mono- 
morphes a fleurs pleomorphes,) 

I. IndlTldas monomorphes. 1. fflears mono- 
morphes. — Parlous d'abord de la premiere categoric. 
Ici toutes les fleurs sont semblables : elles sont donc^ 
de toute necessite. hermaphrodites. Mais au point de 
vue de la fecondation, on pent distinguer plusieurs 
cas. Une fleur hermaphrodite est cleistogame ou chas- 
mogame. Nous avons deja dit que Ton ne connait 
aucun exemple bien certain d'une espece a fleurs 
toujours toutes cleistogames. — Parmi les fleurs chasmo- 
games, les unes sont construites de fac^on que le pollen 
puisse tomber sur le stigmate sans Tintervention d'aucun 



(1) Nous choisissoDS ce mot, pour eviler po^^morp/te, qui a deja un 
emploi precis en botanique, dans le sens de a variable ». 
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agent externe : il y a^ chez elles, autogamie directe; chez 
d'autres, au contraire, le pollen ne parvient pas sur le 
stigmate sans intermediaire : Tautogamie directe est im- 
possible. Parmi les fleurs chez lesquelles il y a autogamie, 
il convientde distinguer celles ou Tautogamie est efBcace 
de celles ou aucune fecondation ne s'ensuit. II y a 
autocarpie chez les premieres et non chez les secondes. 

Le premier de ces deux groupes comprend done des 
plantes qui peuvent se feconder sans insectes, quoique 
Faeces des insectes ne soit nullement interdit. Au 
contraire, le plus souvent, par Teffet de la structure florale 
et de la prepotence du pollen, Tautocarpie n'intervient 
que d*une fagon succedanee. Bon nombre de plantes se 
rangent dans cette categoric : parmi celles que nous avons 
observees, nous citerons le Muscari botryoides L. et le 
Linaria striata DC. 

Dans le Mtiscari, les etamines entourent le stigmate de 
telle sorte qu'elles ne peuvent manquer de le couvrir de 
pollen : toutefois, rexperience doit encore prouver si cette 
autogamie inevitable amene la fecondation. 

Le Linaria striata a les fleurs reunies en epis laches. 
La corolle blanchatre et veinee de violet, est personee. La 
levre superieure, avec ses deux divisions redressees, con- 
tribue beaucoup a rendre les petites fleurs un peu voyantes : 
elle sert d^etendard. La levre inferieure est trilobee et 
ferme d'une maniere complete, au moyen de son insertion 
voutee, I'enlree de la corolle. La voute qu'elle forme est 
couverte, tout alentour, de poils violaces qui empechent 
les insectes d'insinuer leur trompe par les cotes, et elle 
est striee de deux lignes jaunes. Ces lignes^ conduisant 
vers le tube corollaire, fonctionnent comme nectarosemes. 
A la partie anterieure de la surface interne du tube^ deux 
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rangees de polls jaunes limitent entre elles une sorte de 
rigole qui guide une trompe d'insecle vers le nectar; 
celui-ci se rassemble dans Teperon long de 2 a 3"". Les 
organes sexuels se trouvent dans le tube de la corolle^ a 
Tabri de la pluie et des botes inutiles ; le stigmate est 
place entre les deux paires d etamines didynames. La base 
renflee et poilue des deux etamines longues conlribue 
encore a obslruer partiellement Fenlree de Teperon, deja 
protegee par le grand relrecissement du tube corollaire a 
ce niveau. Le nectar n'est done accessible qu'a des insectes 
munis d'une trompe. — La plante que nous avons exa- 
minee et qui etait cultivee dans un jardin pres de Bruxelles^ 
etait abondamment visitee par des hymenopteres de taille 
moyenne ou petite. Parfois, nous les avons observes se 
conduisant d'une faeon tres-adroite : ils s'accrochent par 
leurs six pattes a la levre inferieure, leur poids force la 
corolle a s'entre-bailler, ils insinuent leur tete, allongent 
leur trompe et sueent le nectar. Ils ne peuvent alors 
manquer de loucber, avec leur tete, les organes sexuels 
et d*effectuer aussi bien la pollination allogamique que 
Tautogamie. Cest ce que nous avons vu faire a quelques 
abeilles et surtout a des guepes. Mais dans la grande 
majorite des cas, ee n'est pas de cette maniere que les 
hymenopteres atteignent le nectar du Linaria striata : 
ils se conten tent d*introduire leur trompe par un trou 
fait a la partie anterieure ou, rarcmciit, a la partie laterale 
de Teperon. Ce vol avec effraction, ils le pratiquent sur 
une si grande echelle que nous n'avons guere trouve de 
fleur epanouie qui n'eut leperon perce. Nous avons vu 
sucer ainsi des Apides, et, plus encore, des Sphegides. 
Mais quel etait Tauteur des trous? D'apres MM. Darwin et 
H.Muller, ceseraicnttoujoursles bourdons(fiom6u«)oules 
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abeilles (Apis) qui se rendraient coupables de ce niefait (^). 
Cependant. 7ious avons posiliwment vu un autre hyme- 
mptere (probablemeiU un Crabro) fairCy avec ses mandi- 
buleSj un trott dans reperon du Linaria striata. — Cetle 
habitude des insectes est evidemmerit ires-nuisible a la 
planle, puisqu'ils la privent de nectar sans la polliner (2). 
llestvrai que la position des organes sexuels rend inevi- 
table la chute directe du pollen des etamines longues sur 
lestigmate; mais il est probable que son action fecondante 
^st incomplete, car, chez la plante observee, une tres- 
faible proportion des fleurs produisit des capsules. Le 
Linaria striata serait done, comme beaucoup d'autres 
especes, intermediaire entre le groupe des fleurs autoga- 
miques-aulocarpiques et le groupe suivant. 

Nous arrivons, en effet, aux plantes ou il y a autogamie 
directe sans la moindre autocarpie : elles sont par conse- 
quent du nombre des adynamandres, II est clair que 
ladynamandrie ne peut etre reconnue que parrexperimen- 
lation : cesl un oaraclere purement physiologique. \ous 
avons enuniere plus haul quelques plantes adynaman- 
dres(3), mais toules ne nous concernent pas lei, parce 
que, chez plusieurs, il n'y a pas autogamie directe. 
Lexemple, par excellence, des plantes autogamiques- 
adynamandres est le Corydalis cava si bien etudie par 



(1) Darwin, The Effects etc., p. 4,27. 

(2) Voici les noms des insectes captures sup celte plantc ; leur deter- 
mination a ele faile par notre ami M. H. Donckier : Apis mellifica L.\ 
Vespa vulgaris Fabr., frequent; Hylaeus (Prosopis) annulatus Latr., 
tres-frequent ; Crabro sp. ; Cerceris nasnta Dahlb. (== interruplaShxick. 
Lep.); en outre, un Cetonia stictica et plusieurs Meligheles. Seuls les 
deux premiers sucaient parfois le nectar par la voie normale. 

(3) Voy. p. 62-63. 
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M. Hildebrand W : il n'est gu^re de plante chez laquelle 
les avantages du croisement apparaissent d'une maniere 
plus frappante. 

Apres ces fleurs dont le pollen tombe directement et 
sans peine sur le stigmate, viennent eelles ou Tautogamie 
directe est impossible, ou au moins singulierement 
difficile. L'obstaele resulte de ce que les aatheres et les 
stigmates murs de la meme fleur restent s^pares dans 
Tespace (fleurs hercogamm\ ou eloignes Tun de Fautre 
dans le temps (fleurs dichogames). 

M. Axel! a propose le nom A'herc^yames (^) pour les 
fleurs hermaphrodites dont les deux sexes soot adultes 
en m^me temps, mais chez lesquelles des dispositions 
mecaniques empeehent Tautogamie. L'hereogamie pre- 
sente bien des degres, depuis les fleurs ou la pollination 
allogamique n*est que peu probable, jusqu'^ eelles ou elle 
est rendue absolument impossible. Aussi M. Delpino 
distingue-t-il les hercogames absolues, les hercogames con- 
tingenteSy les hemi-hercogames eiles hercogames obscuresi^). 
D*une fa^on gen^rale, on pent dire que Thereogamie a 
deux caracteres : l"" Le pollen ne parvient gudre ou pas du 
tout au stigmate, si on emp^che Tacees de tout agent 
exterieur; ^ la fleur a une structure telle qu*un insecte 
(ou un oiseau), en la visitant, y touche inevitablement le 
stigmate avant de s'y couvrir d^ pollen : disposition qui 
assure le croisement. 

Une des structures hercogamiques les plus simples et les 
plus fr^uentes eonsiste en ud style plus long que les 

(1) HiuttuuicD, GwAieckter^Veriktiiuns, p. 66-68. 

(S) De spxost obstacle. Axkll, Om aifordmin§mma etc., 1869, p. 40. 

(3) DiLPwoy l«e. etf., XYI, p. 33S-3S. 
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etamines. II n'est pas rare que, dans ce cas, ia fleur soil 
penchee, ce qui lui est tres-avantageux: de la sorte, vers 
la fin de la floraison, lorsque le pollen eesse d'adherer 
aux anlheres, il peut en tomber un peu sur le stigmate 
et Ton a alors une autogamie sueeedanee. Mais^ pendant 
la majeure partie de la floraison, la viseosile des grains de 
pollen est bien assez forte pour qu'ils ne se detacbent pas des 
antheres, sinon sous Tinfluence d'un frottement, comme 
en oceasionne la trompe ou le corps velu d'un insecte. II 
serait, du reste, tres-inexact de dire que les fleurs dont 
le pistil depasse les antheres sont toules plus ou moins 
penchees ; il suffit, pour se persuader ducontraire, d'exa- 
miner les corolles rigoureusement verticales du Gentiana 
germanica ou du Gentiana acaulis. 

D'apres M . Bureau, le style depasse les etamines chez 
la plupart des Bignoniacees(^). Nous voyons done cette 
disposition, si favorable a Tallogamie, se reproduire chez 
presque tons les membres de cette grande famille, qui, 
d'ailleurs, offre encore une foule d'autres adaptations 
remarquables : telles sont la dichogamie, la metamorphose 
de Tune de ses etamines, des appendices aux filets stami- 
naux, des graines ailees, des tiges grimpantes, etc. 

Comme exemples de fleurs hercogames k un degre plus 
ou moins marque, nous citerons le Tritoma Uvaria et 
V Hedychium coronarium. 

La structure des magnifiques fleurs du Tritoma Uvaria 
Gawl. (Liliacees) n'est pas bien compliquee. Reunies en 
un epi gigantesque pyramide, et inclinees vers le has, 
elles ont un perianthe en forme de long tube, plus 
ou moins cylindrique, de 4-5"" de diam^tre et de 



(i) Monographie des Bignoniaceet^ p. 188. 



\ 
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35-40°"° de long. Six dents iriangulaires le lerminenl 
a son exlremtte libre. A letat de bouion, les (leurs 
sont d'un rouge eclatant; elies devieiineni tres-rapi- 
dement d'un beau jaune, lors de Tanihese. Ce change- 
menl de couleur semble avoir la double fonction de 
rendre les inflorescences plus voyantes et de faire re- 
connaitre au\ insectes les fleiirs ouvertes, Rusceplibles 
d'etre visilees : ils gagnent ainsi du lemps el peuvent 
executer un plus grand iiombre de tecondations dans Ic 
meme nombre de minutes. Les six etaniines, un peu 
inegales, ont Icuis antberes exsertes lors de leur debis- 
cence. Le slyle, d'abord plus court que les elRmines les 
plus grande-s, ne tarde pas a devenir sensiblement plus 
long qu'elles. Son sligmate indivis finit mi^me par depasser 
de 15°™ la corolle. A la fin dc la floraison, les antberes 
se fl^trissenl et, par un curieux raecourcissement du Tilei 
staminal qui se ploie en sinuso'ide, elles sont ramenees 
au niveau des dents du perianlbe. Qnant an nectar, il 
parait seerete par la base commune du perianthe et de 
Tovaire et se rassemble en grosses goulles, vers le fond 
du tube floral; ces goultes restenl la, sans secouler, 
par suite sans doule des attractions moleculaires qui 
maintienncnt aussi un peu d'eau suspendue aux objets 
qu'on a mouilles. Le nectar est protcg^ contre la pluie par 
la position reclinee de la corolle, comme nous I'avons 
rcconnu experimentalement. Si Ton se represenle la struc- 
ture de cette fleur, on eomprendra qu'uri insecte, en 
venant sucer le neetar, louche en g^n^ral le stigmate 
avant les antberes et opere I'allogamie, pour peu que du 
pollen, proveiiant d'une fleur anterieuremeni visilee, ait 
adhere k soii corps. La longueur et I'etroitesse relative du 
tube floral font penser que, dans sa palrie, ee Tritoma a 
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peut-etre pour f^condateurs principaux, des papillons. 

Comme les fleurs sont dirigees obliquement, le stigmate 
n est pas dans la ligne de chute du pollen et rautogamie 
directe n'est guere possible; mais le pollen peut assez bien 
tomber sur les stigmates de fleurs du meme epi, situees 
plus baSy et effectuer la gitonoganiie sans le secours 
d'insectes. 

Dans les jardins des environs de Bruxelles, nous n'avons 
vu que peu d'insectes visiter cette plante. Aussi produit-elle 
peu de capsules (une capsule pour plus de 20 fleurs) et, 
comme il n'y en a jamais dans tout le haut de Tepi, il 
n'est pas impossible qu'elles soient le resultat de la gito- 
nocarpie(^). Ces capsules ne contiennent chacune que 
peu de bonnes graines : de & 6 au maximum, et ordi- 
nairement de 2 a 4. Quand Fovaire noue, le pedoncule 
se releve graduellement, de sorte que le fruit est redresse 
bien que la fleur soit pendante. 

Chez VHedychium coronarium Willd., des montagnes 
de rinde, comme chez la plupart des autres Zingibera- 
ceesl^)^ la belle fleur odorante a ceci de remarquable, que 
Tetamine fertile forme une gaine autour du style qui la 
depasse. L'autogamie est done impossible et un insecte ne 
peut manquer de toucher le stigmate avant Tanthere. Le 
style est si long — soit dit en passant — que les tubes pol- 



(1) La grande inflaence des insectes sar la fecoDdite de cette espece^ est 
confirmee par le fait suivant. A Paris, Tan de nous a vu le Tritonia Uvaria 
visite a profusion par une espece d'hymeuopteres qui, probablement, ne 
troavait a ce moment rien de mieux pour y butiner ou pour y recolter du 
pollen ; aussi IK) <*/o environ des fleurs fructifiaient-elles, au lieu de 5 <>/o 
a peine comme on le voit pres de Bruxelles. 

(2) Cf. DsLPiNO, Loc. cit., XVI, p. 335. 
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une serie continue ayant, a une extremite, les proterogy- 
niques absolues, comme le Parietaria, dont le pistil se 
desartieule avant la maturite des antheres; au milieu^ les 
homogames ; et, a Tautre extremite^ les proterandriques 
absolues, comme YImpatiens, chez qui le style, avant 
d etre fecondable, fait lui-m^me tomber les etamines. 

R^connue deja par Pontedera et Linne, la dicbogamie 
fut etudiee ensuite par Kolreuter et surtout par Sprengel; 
puis, apres un demi-siecle d'oubli, elle a de nouveau, 
dans les dernieres annees et sous Timpulsion des travaux 
de M. Darwin, fait Tobjet de recherches variees et inte- 
ressantes. Les deux premiers botanistes se sont bornes a 
la constater, les deux suivants ont vu qu'elle amenait la 
fecondation d'une fleur par le pollen d'une autre, mais 
c'est seulement depuis que les avantages de Tallogamie 
sont bien ^tablis, que Ton comprend son utility pour le 
vegetal et, partant, sa genese par s^ection naturelle. 

La dicbogamie, nous Tavons dit, consiste en ce que 
Tun des deux sexes d'une fleur hermaphrodite devance 
Tautre dans son developpement. Les organes du sexe 
qui est adulte le premier peuvent 6tre, ou non, fan^s 
lorsque les organes de Tautre sexe deviennent murs. 
Dans le premier cas, Tautogamie est impossible; dans le 
second, elle pent intervenir d'une fa^on succedanee et en 
quelque sorte « posthume, » suivant une expression de 
M. Delpino. De Ik, les subdivisions etablies par le savant 
italien, subdivisions ingenieuses, mais souvent difficiles k 
appliquer. M. Delpino distingue, parmi les proteran- 
driques, les brachybiostemones (c'est-a-dire : a Etamines 
non persistantes), dont les antheres sont dej^ fl^tries 
lorsque les stigmates de lam^me fleur deviennent nubiles ; 
et les macrobiostemones (k etamines persistantes), dont 
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les antheres existent encore lorsque les stigmates de- 
viennent nubiles. Parmi les proterogynes, il distingue de 
meme les brachybiostigmaliques et les macrobiostigma- 
tiques, selon que les stigmates sont ou ne sont pas fletris, 
quand commence la dehiscence des antheres. 

On pourrait croire que les fleurs proterandriques, 
meme brachybiostemones, n*excluent pas tout a fait I'auto- 
gamie et que du pollen, tombe sur la surface stigmatique 
non nubile, y persiste et opere la fecondation quand elle 
devient adulte. Eh bien, ce serait la une erreur : M. Hilde- 
brand aetabli experimentalementqu'ilne s'effectue aucune 
fecondation dans ces circonstances(*). — Onconcoit que, si 
la dichogamie est tres-prononcee, les toutes premieres et 
les toutes dernieres fleurs qu'une espece produit dans une 
localite, ont toujours Tun de leurs sexes sans emploi. Chez 
les proterandres, les toutes premieres etamines ne trouvent 
encore rien k feconder, et les derniers stigmates plus rien 
qui les feconde ; chez les proterogynes, I'inverse a lieu. 
Aussi prevoit-on que les premieres et les dernieres fleurs 
d'une espece dichogame doivent tendre a devenir, soit 
unisexuees, soit homogames ; et c'est, en effet^ ce que Fon 
observe dans bien des cas(2). 

II nous reste a donner quelques exemples de plantes 
proterandriques et de plantes proterogyniques. Les 
premieres sont, pour la plupart, entomophiles, les 



(i) HiLDBBRAND, Expcrim. zur Dichogamie und zum Dimorphismus, 
BoUZeiLy 1865, d« 1. 

(2) Au sujet des fleurs anisexuees, on peut consulter : Hildebrand^ 
Geschleehtef'-Vertheilung, p. 23-26, et H. Mullsr, Die Befruchtvngf p. 106 
{Myrrhis), etc.; au sujet des fleurs homogames, Axell, Anordningama, 
p. 56 (Geranium sylvaticum). 



\ 
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insecte visile cette plante, — et c'est ce que nous avons 
vu arriver tres-souvent — il effleure done exactement 
avec la meme region de son corps, tantot les antheres, 
tantotles stigmates, et il feeonde les fleurs plus agees avec 
le pollen des fleurs plus jeunes. 

M. H. Mliller, en se demandant pourquoi ces corolles 
peu voyantes attirent tant d'insectes, a neglige d'indiquer, 
semble-t-il, un caractere important : c'est le parfum 
intense qu'elles emettent et qui les signale, k une certaine 
distance, meme a Todorat peu sensible de Thomme. La 
sympathie des insectes pour cette plante est si grande 
qu'ils delaissent, a son profit, le thym {Thymus Serpyl- 
lum)f lorsqu'il fleurit a cote d'elle. 

La structure d'un autre Teucrium que nous avons pu 
examiner, le T. hyrcanicum L. du Caucase, reproduit, 
dans tons ses traits principaux, celle du T. Scorodonia. 

Le Plectranthus frulicosus L'Herit., Labiee du Cap de 
Bonne-Esperance, offre precisement la structure du 
Teucrium renversee. Les organes sexuels sont situes plus 
bas que Tentree du tube de la corolle et courbes de bas en 
haut, de sorte que Tinsecte les touche par sa face ventrale 
et non point par sa face dorsale. A cela pres, les mouve- 
ments des etamines et du pistil et la proterandrie tres- 
marquee sont en tout analogues k ce qui se voit chez le 
Teucrium^ ainsi que M. Hildebrand Ta dej^ decrit(^). 

Le Coleus Blumei Benth., dont nous ne pensons pas 
que la fecondation ait ete etudiee jusqu'iciC^)^ polline 



(1) HiLDEBR4ND, BoL ZeU,, 1870, p. 6S(7; cite par M. H. Mulleb. 

(2) Seul, M. Delpino fait au genre Coleus une allasion de qiielques mots 
(hoc. ct/., XVII, p. 330), qui ne paraissent meme pas s*appliquer a Tespece 
que nous avons en vue. 
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comme le Plectranthus^ la face inferieure des insectes. 
Mais la s*arr^ie I'analogie. La corolle du Coleus Blwnei 
peut etre comparee a une cuiller etroite et profonde 
formee par le petale inferieur ; elle renferme les quatre 
etamines et le style, courbes de bas en haut. La prot^ran- 
drie est tr^s-faible, mais, comme les stigmates depassent 
un peu les etamines, Tinsecte les touche d'abord, et s'il 
a Tabdomen dej& convert de pollen, il ne peut manquer 
d'effectuer le croisement. Le tube de la corolle est court ; 
outre le grand petale en forme de cuiller ou de carene, 
il y a une petite levre superieure, formee par les quatre 
petales restants. 

Le Monarda ciliata (?) L. est une autre Labiee, origi- 
naire de TAm^rique du Nord. Ses fleurs violacees, ternes^ 
tres-fortement odorantes, sont reunies en un large capitule 
terminal entoure de grandes bractees decolorees-ver- 
datres : cette disposition rend les fleurs plus voyantes et 
permet aux insectes la visite d'un grand nombre d'entre 
elles, en un court espace de temps. La corolle a la forme 
labiee bien accentuee. Elle est remarquable par la longueur 
et letroitesse de son tube : celui-ci, mesur^ depuis son 
insertion jusqu'au point d'ou naissent les deux levres, 
a de 17 i 18"° de long. A sa partie superieure, il offre 
2mm de diametre, mais il se retrecit graduellement et, 
dans sa moitie inferieure, il n'a pas plus de i/i^^ de 
large; il est done encore plus mince que celui du 
Lonicera Caprifolium. Le nectar est secrete par une 
ecaille qui entoure les deux nucules ant^rieures, comme 
c'est le cas, d'ordinaire, chez les Labiees, et il s'eleve, en 
petite quantite, k une certaine hauteur dans le tube de 
la corolle. La proterandrie est des plus accusees et rend 
Tautogamie impossible. 11 n'y a, comme on sait, que deux 
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etaminesCM; elles s'inserent k la naissance de la levre 
inferieure et viennent s'appliquer contre la voute formee 
par la levre siip6rieure. Pour y parvenir, leurs filets 
doivent traverser obliquement la gorge de la corolle et 
en retrecissenl encore I'entree. Les antheres de ces 
etamines sont dilheques(2)j extremement etroites (envi- 
ron 1/4 de mm. de large, sur 1 4/2"*" de long) et leur 
connectif est epais. En general, les antheres restent 
adh^rentes Tune a Tautre, jusqu^a Tepoque ou elles se 
fletrissent. Dans le bouton, elles sont verticales et leurs 
deux demi-anlheres ou theques se trouvent superpo- 
sees bout a bout; mais, des que la fleur s'ouvre, une 
legere torsion s'opere a Textremite superieure des filets 
staminaux et les antheres deviennent horizontales. Gette 
torsion a vraisemblablement pour effet de mettre tout le 
pollen, contenu dans les antheres, en contact avec le 
corps des insectes fecondateurs. Quand les etamines sont 
ainsi developpees, le style est encore court, inaccessible, 
et ses deux stigmates sont appliques Tun contre Tautre. 
Plus tard^ au contraire, les etamines, privees de leur 
pollen grace aux visites des insectes, se fanent : elles sont 



(1) Oo trouve, dans le tubede la corolle, les rudiments des deux etami- 
nes absentes, sous forme de deux faisceaux yasculaires qui se terminent 
chacun par un petit appendice situe un peu plus bas que I*insertion des 
etamines fertiles. 

(2) On sait que Pexprcssion si usitee : « antheres biloculaires v, pour 
designer les antheres de la plupart des angiospermes, est on ne peut plus 
inexacte. Elles sont en realite qucidrilqculaires et les leges (ou sacs polli^ 
niques) sont seulement reunies par paires, en deux demi-anthhres ou 
thequ€s, Aussi est-il tres-desirable de substituer aux expressions vicieuses 
biloculaires et nniloculaireSf des termes tels que dithiques et monothhques 
que M. De Bary a proposes. 
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dejetees sur le cote ou en arriere, par leurs filets qui se 
recroquevillent en helice, tandis que le style est parvenu 
a son plein developpement. H atteint le niveau occupe 
auparavant par les antheres^ s'incurve en avant et presente, 
sur le chemin des insectes, ses deux stigmates maintenant 
bien etales : Tinferieur est allonge et se dirige en avant^ 
le superieur est tres-reduit. Ce dernier detail de structure, 
comme les autres, a pu etre facilement acquis par la 
survivance des mieux adaptes. Gar les insectes, dans leurs 
visiles^ doivent toucher bien plus souvent le stigmate 
inferieur que le superieur; celui-ci, k peu pres inutile, 
a du tendre a disparaitre. — La prot^randrie brachybios- 
temone du Monarda am^ne n^cessairement la fecondation 
par le pollen de fleurs plus jeunes. 

II reste k signaler deux particularites. D'abord, la 
levre inferieure,tres-etroite, est termin^e parun appendice 
lineaire de 3"*" de long qui se redresse a angle droit. 
Dans le bouton, il recouvre les etamines, de maniere 
qu^'au moment de Tanthese on trouve souvent quelques 
grains de pollen a sa base. Mais ses fonctions nous ont 
echappe jusqu'ici : peut-etre sert-il d'appui a Tinsecte qui 
puise du nectar ? — Ensuite, le long tube de la eorolle 
est tapisse interieurement de poils, ne formant pas un 
anneau, mais dissemin^s a sa surface : ils contribuent a 
exclureles petits insectes genants (ThripSy etc.). Ges poils 
manquent seulement suivant une ligne longitudinale 
situee, vers le devant^ dans le tube. II se constitue de la 
sorte une esp^ce de rigole, glabre, luisante, ou adherent 
de minimes gouttelettes de nectar. 

Nous sommes portes k croire que le Monarda ciliata 
s'est adapte, dans sa patrie, aux lepidopteres nocturnes 
et crepusculaires. Si cette conjecture se verifie, on aura 
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la, croyons-nous, le premier example d'une Labiee 
vraiment c sphingophile », pour employer rexpression de 
M. Deipino. — Quoique cetle plante soil exotique, 
elle est, dans les jardins ou on la cultive, le rendez- 
vous d'une enorme quantite d'hymenopleres, de dipteres 
etde papillons crepuseulaires : sur un bel individu, nous 
n'avons pas observe moins de 50 de ces insectes a la fois. 
Ceux des deux premiers groupes ne peuvent sucer en ge- 
neral que les goutteletles de nectar egarees dans la rigole 
dont nous venons de parler. Gar, pour arriver au fond de 
la corolle, ils devraient avoir une Irompe d au moins 17°*°*, 
et deux d entre eux, captures au basard sur la plante, 
n'avaient que 9"" et 10-11""* respectivement. Grace a la 
transparence du tube corollaire, on les voit, du reste, glisser 
leur trompe dans la rigole et ne point reussir a atteindre 
le fond nectarifere. Imparfaitement soutenus par la levre 
inferieure de la corolle qui est trop etroite pour eux, 
ils Tegratignent conslamment avec leur pattes et doivent 
faire des efforts si considerables que parfois leur abdonlen 
est ramene, en demi-cercle, en bas et en avant, jusque 
tout pres de leur tete. Les lepidopteres, en revanche, peu- 
vent parvenir sans peine au nectar. Les diurnes ne visitent 
pas la plante dont Todeur est probablement trop forte ; 
mais les nocturnes et les crepuseulaires y abondent, la 
nuit aussi bien que le jour, comme nous avons pu le 
constater vers 10 heures du soir(*). Parmi tous ces insec- 
tes^ il y en avait beaucoup qui^ venant lateralement a la 
fleur, n'arrivaient point en contact avec les organes 
sexuels et n'operaient aucune pollination. Cependant, 



(i) Lors de cette observatioD, faite a la lumiere, nous y avons aussi 
vu pas raal de forficules. 
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comme I'autogamie n'est pas possible et que la plante 
observee par nous a donne de bonnes graines, nous en 
pouvons conclure avec certitude que plusieurs des insectes 
y ont butin^ de maniere a la feconder. 

Chez une Labiee, il est Ires-facile de se rendre compte 
du degre de fecondite atteint, puisque Ton sait que chaque 
fleur produit au maximum 4 graines. Nous avons done 
fait le releve des graines de trois eapitules de notre 
Monarda. Le premier, de 108 fleurs, portait 162 bonnes 
graines, soit 37,5 ""/o du nombre maximum de grai- 
nes; le second, 400 bonnes graines pour 240 fleurs, 
soit 41,7 */o; le troisieme, 412 bonnes graines pour 2S8 
fleurs, soit 40 "/o. En somme, environ deux bonnes 
graines sur quatre. Toutes ces graines sont dues a la 
gitonoearpie, la plante etudiee etant seule de son espece 
dans le jardin ou elle croit. 

Pour en finir avec le Monarda^ disons que le calice 
porte a sa gorge un anneau de poils violets. Us sont 
d'abord courts et redresses contre la corolle; apres la 
floraison, ils s'accroissent et forment un dome au-dessus 
des nucules ; quand celles-ci sont mures, ils se relevent de 
nouveau, se dessechent et permettent la dissemination. 
Ils servent a prot^ger les nucules. 

Nous avons constate la proterandrie brachybiost^mone 
chez le Geranium phaeum L. et la proterandrie macrobio- 
stemone chez les Pentstemon Hartwegi Benth. et gentia- 
noides 6. Don. On trouvera plus loin les details au sujet 
de ces dernieres plantes, ainsi que la discussion des don- 
nees de M. Delpino a leur egard(0. 

Le Lobelia Dortmanna L., cet ornement de nos etangs 



(1) Voy. Appendice 8ur les Pentstemon, 
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campiniens, a des fleurs proterandriques dont la structure 
remarquable ressemble a celle de beaucoup de Gomposees 
et Concorde en tout point avec ce que MiM. Hildebrand, 
Farrer et Delpino ont decrit cbez d'autres Lobeliaeees(^). 
Aucun de ces auteurs ne parait cependant avoir observe 
notre Lobelia et les botanistes beiges peuvent trouver 
dans cette plante un magnifique exemple de dispositions 
allogamiques ; nous en dirons done un mot. 

Les cinq etamines, terminees par des bouquels de poils, 
sont soudees ensemble et forment un cylindre que tra- 
verse !e style. Les antberes, qui sont introrses, s'ouvrent 
dans le bouton et repandent leur pollen a Tinterieur du 
cylindre, au-dessus du style, a une epoque ou celui-ci 
n'est pas encore nubile : ses deux stigmates, fortement 
appliques Tun contre Tautre et proteges par un anneau 
de poils, ne peuvent pas recevoir la moindre trace de 
pollen. Grace a Taccroissement graduel du style, le pollen 
est peu a peu balaye en avant tant par les stigmates, tou- 
jours bermetiquement clos, que par leur anneau de poils : 
il sort au haut du tube staminal. A ce moment, un insecte, 
en visitant la fleur, se couvre forcement de pollen, sans 
qu'il y ait moyen qu'il rencontre le pistil. Mais bientot 
le style, s'accroissant toujours, depasse, lui aussi, le 
cylindre des etamines; ses deux stigmates s'etalent et 
exposent leur surface au contact des insectes. Le resultat 
necessaire de cet elegant mecanisme est la fecondation 
des fleurs plus agees par le pollen des fleurs plus jeunes, 
et Ton pent predire que, sans insectes, le Lobelia Dort- 

(1) HiLDBBiAifD, Geschleeht.'Verth., p. 65 ; — Farher, Ann. and Mag. of 
Nal. Hist.y I series, vol. 2, p. 260 ; — Dblpino, UU. osserv. {Atti Soc. llal. 
Sc. nal, XII, p. 5i). 
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manna ne donnerait probablement pas une seule graine. 

Nous avons encore constate la proterandrie de VAllium 
fistulosum L.,ou Sprengel I'avait d6'}k reconnue. Les fleurs 
sent tres-apparentes a cause de leur couleur blanche et 
de leur reunion en grosses ombelles compactes; elles 
ont une odeur d'ail. La structure de celte Liliacee n'offre 
d'ailleurs rien de particulier et repond exactement a ce 
que M. H. Miiller a dicril pour VA. timnwmCO, si ce 
n*est que la dichogamie est, chez elle, plus complete. 
Nous y avons vu assez d'insectes. 

Au contraire, chez le Glaieul qu'on cultive dans les jar- 
dins (Gladiolus gandavensis Horl.), la proterandrie est im- 
parfaite. Leperianthe campaniforme est constitue par trois 
divisions externes, dont deux superieures, grandes, et une 
inferieure, plus petite; et par trois divisions internes, 
alternant avec les precedentes, dont une superieure, 
grande, et deux inferieures plus petites. Chez la variete 
que nous avons examinee, les trois divisions plus petites 
— une externe et deux internes — formant la moitie 
inferieure de la fleur, portent sur leur limbe rose des 
nervures rouges (nectarosemes) qui convergent vers le 
fond nectarifere de la corolle et le signalent aux insectes. 
Les trois autres divisions sont roses unies. II y a trois 
etamines rapprocb^es, k antheres paralleles : leurs filets 
sont legerement courbes et tournent leur concavite vers 
le bas. C est aussi de ce cote que s'ouvrent les trois anthe- 
res extrorses : celle du milieu apr^s les autres, mais toutes 
un peu avant la maturite des stigmates. Plus tard, le 
style, arque comme les etamines, etale ses trois stigmates 
au-dessus d'elles sans les toucher. Si la fleur est visitee 



(1) H. MiiLLBB, Op. cit.y p. 63. 
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par les insectes rallogamie doit done avoir lieu. Mais^ plus 
tard encore, une charmante disposition succ^danee inter- 
vient : les stigmates sentorlillent sinueusement autour 
des anth^res, et, si les insectes n'ont pas dej^ enleve tout 
le pollen, Tautogamie s'opere. Ainsi se trouvenl mises 
d'accord les observations de Treviranus, qui na tenu 
compte que de cet entortillement tardif des stigmates, et 
de M. Delpino, qui ne parle que de la proterandrie(<). 

Le Yticca que nous avons observe (espece voisine du 
Y, filamentosa) est, lui aussi, faiblement proterandrique. 
II offre de Tinteret en ce qu'il demontre la faussete de 
cette theorie, d'apres laquelle toutes les fleurs pendantes 
auraient le pistil plus long que les etamines, « afin 
d'amener le pollen sur le sligmate(^). » Le Yucca a, en 
effet, les fleurs pendantes ; il a le pistil plus long que les 
etamines ; et, cependant, Texamen a Faide d'une loupe 
montre que jamais il ne tombe, sur les stigmates, un 
seul grain de pollen. G'est que Torgane femelle occupe le 
centre de la fleur, tandis que les organes males sont 
arqu^s en dehors. — Et comme les insectes necessaires 
a la fecondation de cette plante n'existent pas chez nous {^), 
elle ne fructifie pas. 

Nous arrivons aux fleurs proterogynes. Frequentes 
parmi les anemophiles, elles sont, au contraire, peu nom- 
breuses parmi les entomophiles. Comme exemples dc 
plantes proterogynes adaplees k la fecondation par les 
insectes, nous indiquerons le Veronica longifolia, le Gagea 
spathacea et le Prunus Laurocerasus, 

(I)Tbeyibanus, Ueber Dichogamienach C C, Sprengelund Ch» Darwin, 
Bot. ZeiL, 1865, p. 6. — Delpino, Loc, ci7., XII, p. 155-136. 
(2) LiNNi, Phil, bot., edit, secunda, Berolini, 1780, p. 92. 
(5) Voy. plus haut, p. 89. 
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Le Veronica longifolia L. forme dc beaux epis denses, 
longs de i 7 centimetres et meme davantage(l). Les eorolles 
sont d'un violet-bleu eelatant. Grace au groupement des 
fleurs et a leur acees facile, les insectes en butinent 
beaucoup en peu de temps; c'est ainsi que nous avons 
observe un hyminoptere sugant le nectar de 35 a 40 
fleurs par minute : plus de 2000 peuvent done ^tre visi- 
tees en une heure par un seul insecte. La structure de 
ces fleurs^ toute simple qu'eile est, offre de nombreuses 
adaptations et reunit en quelque sorte les avantages qui 
existent separement chez le V. spicata et le F. Chamae- 
drys, d'apr^s les descriptions de M. H. Muller(2). 

Pour se rendre un compte exact de la position des 
fleurs, il convient de distinguer la direction du pedicelle 
floral et la direction de I'axe de la corolle, qui n'est autre 
que Faxe dc son tube cylindrique. Le pedicelle, redresse 
chez le bouton, s'abaisse lors de Tanth^se pour ne plus 
faire avec Tborizontale qu'un angle d'une trentaine de 
degres; il se releve de nouveau apr^s la chute de la 
corolle et redevient presque vertical, comme auparavant. 
L'axe de la corolle qui, dans le bouton, est sur le prolon- 
gcment du pedicelle, fait un angle avec lui lors de la 
floraison, de facon a devenir horizontal ou m^me, d'or- 
dinaire, un peu incline vers le has. II en resulte que les 
quatre divisions de la corolle epanouie, qui sont a peu 
pr^s perpendiculaires k son axe, forment un plan presque 
vertical. Le tube plus ou moins cylindrique de la corolle 



(1) Nos recherches ont porte sur un magnifique pied cultive, apparte- 
nant a la var. ^ puberula Benth. in D€. Prodr., X, p. i66. 

(2) Die Befruchtung etc., pp. 285 et 287-288. 
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a 2-3™" de long; son entree a 1 1/2"*" de large et sa base 
moins d'un millimetre. Gette base est tronquee un pen 
obliquement : chose necessaire vu le coude que le tube de 
la corolle fait avee son pedoncule; 

L'entree du tube est indiquee aux insectes par un 
anneau de poils dont la couleur blanche se detache sur la 
teinte violacee de la corolle. Ces poils forment un feu- 
trage dense a Tinterieur du tube, depuis son ouverture 
jusqu'au niveau du sommet de Tovaire, cest-a-dire sur 
2 a 3 cinquiemes de sa longueur; de son cote, le sommet 
de Tovaire est velu. Nous avons done une sorte de toil 
complet, constitu^ par les poils de la corolle et par ceux 
de Tovaire. lis protegent le fond de la fleur, ou se rassem- 
ble le nectar que secrete abondamment un disque charnu 
hypogyne. Ces poils peuvent, comme nous nous en 
sommes assures experimentalement^ emp^cher Tentree de 
gouttes d'eau ; mais ce rdle doit 6tre secondaire, car la 
position de la fleur Texpose peu a la pluie(^). 

lis servent surtout a exclure les petits insectes inutiles 
a la fecondation de la fleur, qui la priveraient de son 
nectar, sans profit pour elle : c'est ce que MM. H. Miiller^ 
Delpino, Kerner, Belt et d'autres, ont deja admis, dans 
bien des cas, comme fonction des poils et c'est ce que 
nous avons pu reconnaitre avec certitude chez le Veronica 
longifolia. Nous y avons vu, en effet, un petit hyminop- 
tere (du groupe des Dasypodes probablement) qui 



(1) M. Kerner {Schutzm. dea PoUenSy p. 26) dil m^me que les fieurs des 
Veroniques se referment par un temps humidc : nous avons oublie de 
faire attention a ce detail chez le F. longifolia, mais nous doutons qu'il 
en soit ainsi. 



( 138 ) 105 

essayail a plusieurs reprises d'arriver au nectar : sa 
irorape faible el obtuse^ longue de 2"*", i)enait chaque fois 
se heurter contre la barriere de poils a travers laquelle 
elle nc parvenait pas a se frayer un passage, tandis que la 
trompe plus robuste ou plus mince d'une abeille, d'un 
gros diptere ou d'un papillon la franchit sans la moindre 
peine. 

Passons aux organes sexuels. Au moment de Fanthese, 
le pistil et surtout les etamines s'accroissent rapidement. 
Celles-ci ne tardent pas a dcpasser la corolle de 7 milli- 
metres environ ; toutefois leurs antheres ne s'ouvrent pas 
tout de suite. Le style, lui, n'a pas encore atteint sa 
longueur definitive, et ce caractere qui, ordinairement, 
indique la proterandrie, accompagne ici — chose curieuse 
— une prdterogynie faible mais bien reelle. En voici la 
preuve : avant la dehiscence des antheres, le stigmate, exa- 
mine au microscope, montre deja ses papilles developpees, 
susceptibles de retenir du pollen ; de plus^ on voit par- 
fois sur la planle livree a elle-meme, du pollen adhe- 
rer au stigmate d'une fleur dont les antheres sont 
encore closes. A cette premiere et courte phase de la 
floraison, un insecte qui visite la fleur ne pent evidem- 
ment effectuer que Tallogamie. Bientot le style, continuant 
a grandir, devient egal environ en longueur aux eta- 
mines ; il se courbe en demi-cercle, se dirigeant en has 
et en arriere. Outre cette courbure, il oblique quelque- 
fois a droite ou a gauche, mais son extremite stigmatique 
finit toujours par correspondre assez bien au milieu de 
Tune des fleurs situees plus has. Pendant ce temps, les 
antheres violacees se sont ouvertes Tune apres I'autre, 
chacune par deux fentes qui se propagent lentement de 
haul en has. Le pollen est elliptique. Les etamines sont 
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horizontales ou un peu iiiclinecs vers le haut et divergent 
fortemenl, Tune vers la droite, Taulre vers la gauche, de 
faQon a former entre elles un angle de 40 a GO"". 

Qu'une abeille vienne maintenant butiner dans cette 
fleur, elle saisit, avee ses paites anterieures, les etamines. 
Gelles-ci, ramenees brusquement en avant, la frappent 
vers le point de soudure de Tabdomen au thorax et y 
deposent du pollen. En meme temps, les antheres de 
fleurs situees plus bas rencontrent ses paites posteri«ures 
et Textremite de son abdomen, qui vient egalement en 
contact avec le stigmate de la fleur dont elle suce le 
nectar. Enfin, il arrive souvent que le stigmate d'une 
fleur placee au-dessus d'elle ou sur le cote, heurte aussi 
son thorax. De cette maniere, elle touche a la fois deux 
pistils et deux couples d'^tamines; une seule de ses suc- 
cions pent done operer deux pollinations^ qui toutes deux 
sont gitonogamiques. Les capsules ainsi produites par 
gitonogamie, contiennent d'ordinaire une seule graine, 
en apparence bonne; elles n'en contiennent quelquefois 
aucune, rarement deux. La xenogamie n'est du reste pas 
exclue, car apres quelques visiles toute la face infe- 
rieure de rinsecte est saupoudree du pollen de diverses 
fleurs el, par prepotence, le pollen xenogamique Tem- 
porte sans doute sur le gitonogamique. 

Par suite de la position des organes sexuels, cette 
plante a perdu la faculle de se poliiner par aulogamie 
direcle. Mais nous avons parfois vu le stigmate en 
contact avec Tune des antheres de la fleur imm^diate- 
ment inf^rieure, sans qu'il y cut intervention d'insectes; 
de plus, vers la fin de la floraison, le style se relive 
et devient horizontal, en sorte qu'il peut arriver que du 
pollen d'une autre fleur tombe sur le stigmate : nous 
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aiirions encore, dans ces deux cas, une gitonogamie. 

Parmi les especes et varietes eullivees au Jardin bota- 
nique de Bruxelles, nous avons note les suivantes comme 
presentant; plus ou moins completetnent, les partieula- 
rites du F. longifolia : V. glabra Ehrh. ; F. orchidea 
Crantz; V. argentea Schrad. ; F. oxyphylla Steud. ; F. 
gracilis Fiseh.; F. exceha Desf . ; F. Waldsteiniana 
Schott; F. crassifolia Wierzb. ( = F. nitens Host). 

Les insectes visitent beaucoup le Veronica longifolia. 
Nous y avons surpris plus d*une douzaine d'hymenopteres 
butinant a la fois; en outre, quelques dipt^res et, rare- 
ment, quelques petits lepidopteres. La plupart de ces 
insectes suQaient le nectar, el fort peu venaient devorer 
du pollen. lis parcourent les epis le plus souvent de 
bas en haul, mais assez frequemment aussi de haut 
en bas ou lateralement, en passant d'un epi a Tepi 
le plus voisin. — Voici les noms de quelques insectes 
captures sur cette plante; M. H. Donckier a bien voulu 
les determiner : Apides : Apis mellifica L. tr^s-fr^quent; 
Bombus terrestris Fabr. ; Andrena convexiuscula Kirby; 
Sph^gides : Cerceris labiala Fabr. frequent, atteignant 
avec peine le nectar; Cerceris quadrifasciata Panzer; 
Philanthes triangulum Fabr. frequent; Dipt^res : Eris- 
talis tenax L. ; Syritta pipiens L. ; Helophilus pendulus 
Fabr. 

Avant de quitter cette espece, il nous reste k signaler 
un dernier detail, bien digne d'attention. II y a un 
defaut dans son appareil floral : la secretion de son nec- 
tar commence trop tot. Vu leur proterogynie, les fleurs 
devraient distiller du nectar des leur epanouissement ; mais 
elles en produisent deja bien avant, quand la corolle s'en- 
tr ouvre k peine, a une epoque ou le pistil et les etamines 
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sont encore inelus, et ou, notamment, le stigmate encore 
sec est incapable de retenir du pollen, Les insecles visitent 
ces fleurs aussi avidement que les autres et la plante 
produit, a cette epoque, son nectar en pure perte. Diffe- 
rents auteurs ont, chemin faisant, signale des imper- 
fections analogues cliez d'aulres plantes : MM. Hermann 
et Fritz Miiller en ont surtout note un bon nombre(^). II 
est cependant toujours utile d'insister sur des faits de ce 
genre, en particulier lorsque Timperfection — la dysteleO" 
logie comme dirait M. Haeckel -r- est aussi evidente que 
dans le cas actuel; car ces faits sont inconciliables avec 
les idees finalistes et metaphysiques qui, trop souvent 
helas ! viennent, comme un brouillard, masquer les 
rayons de la science. 

Une rare Liliacee des environs de Bruxelles, le Gagea 
spathacea Hayne, presente une leg^re proterogynie, 



(1) H. MuLLEB^ Die Befruchlung etc., articles : Chamissoay Epidendrum, 
Faramea^ Posoqueriay Dipsacus sylveslris, et passim. Au rebours de ce 
que nous avons constate chez le Veronica longi folia, M. H. Muller a vu, 
chez le V. spicata^ des abeilles sucer des fleurs vieilles, dont la coroUe 
etait deja tombee (Op. ci7., p. 288). M. Darwin {The Effects of Cross and 
Self-Fert.f p. i20) a signale la m^me chose chez le Geranium phaeum et il 
suppose a que les abeilles ont pu apprendre que ces fleurs privees de tous 
leurs petales valaient encore la peine d^^trc visitees^ parce qu^elles trou- 
vaient du nectar dans celles dont un ou deux petales seuls etaient toinhes. » 
Mais cctte explication n^est evidemment pas applicable au Veronica spicata, 
puisque la coroUe gamopetalc tombe tout d^une piece. II nous parait fort 
probable que c^est, dans tous les cas de ce genre, l^odeur du nectar qui 
guide les abeilles. Nous avons vu que leur odorat est tr^s-fin | en visitant 
les fleurs epanouies, elles sont tout pres de celles qui n'ont plus de corollc 
et peuvent aisement percevoir le moindre parfum de nectar qui s>n 
exhalerait. 
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comme le Veronica longifolia; ce phenomeneest interessant 
a cause de la parente des Liliacees avec les Asparaginees 
[Paris, Mayanlhemum, Convallaria) et avec les Joncees, 
chez qui la proterogynie esl frequenle. II faul noter, en 
passant, que les diamines des Gagea que nous avons 
examines etaient souvent rabougries, et leurs antheres 
plus ou moins maladives. D'ailleurs cette espece parait ne 
fruclifier que fortpeu, ce qui s^expiique, comme chez le 
Ficaria, par son energiquc reproduction asexuee au 
moyen de bulbilles. 

Le Pruntis Laurocerasus L. est prot^rogyne macro- 
biostigmalique, comme M. H. Miiller Fa observe pour 
tant d'autres plantes du groupe des Rosacces. La fleur est 
tres-odorante, tres-visilee par les insectes. Le fond jaune 
et ncctariferedu caliceagit comme nectaroseme. 

2. Vlears plf^omorphes* — Jusqu'ici nous avons 
parle des fleurs monomorphes; nous arrivons maintenant 
aux plantes dont tous les individus sont, ii est vrai, sem- 
blables entre eux, mais dont chaque individu porte 
(normalement) plusieurs sortes de fleurs distinctes. 11 
s'agit donC; d'apres la terminologie que nous adoptons, 
d'especes a individus monomorphes et a fleurs pleomorphes. 

Les fleurs peuvent, chez ces sortes de plantes, differer 
entre elles par le mode de fecondation ou par la repar- 
tition des sexes. Dans le premier cas, les fleurs sont 
forcement toutes hermaphrodites et la difference reside 
dans Icur structure; dans le second cas, il y a toujours 
certaines fleurs qui ne sont pas hermaphrodites. — On 
pourrait ajouter un troisieme cas ; celui ou un meme pied 
produit trois sortes de fleurs qui different par la structure 
et par le sexe. C'est ce qui s'observe chez quelques Acan- 
thacees dont les fleurs sont, les unes neutres, les autres 
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hermaphrodites et chasmogames, d^autres encore her- 
maphrodites et el^istogames(0. S'il fall^it un nom pour 
ces espeees, on devrait les appeler agamo-chasmo-cleis- 
togames. 

Le premier cas ne se trouve guere realise que chez les 
individus qui portent a la fois des fleurs chasmogames et 
des fleurs cleislogames, c'est-a-dire chez les plantes cleisto- 
gamiques ordinaires dont nous avons dej^ parle(^). On 
peut, avec M . Dclpino^ nomnier ces individus chasmixUis- 
togames(^), II arrive parlois que chez ces plantes Pune ou 
Tautre sorte de fleurs fasse defaut ; mais cet etat doit etre 
regarde comme anomal. 

Au premier cas se rattachent aussi les quelques exem- 
ples de fleurs homogames et dichogames produites par le 
m&me pied W. 

Le second cas — fleurs du meme pied differant par leur 
sexe — constitue la classe des individus monoiques prise 
d'une fa^on g^nerale. 11 est bien evident que la monoeeie 
est une disposition qui favorise le croisement, puisque les 
fleurs unisexuelles sont incapables de fructifier seules. 
Chez quelques espeees^ Texistence de fleurs unisexuelles 
est en rapport avec la dichogamie, comme nous Favons 
expliqu^ plus haut. 

Lorsque les fleurs d'une espece vegetale difl^erent par 
leur sexualite — qu'il y ait monoeeie ou polyoecie — 
on constate une loi des plus curieuses. Gette loi, decou- 
verte par G.-K. Sprengel^ est sans doute un resultat de 



(1) J. Scott, ciie par Darwin, The diff. Forms of Flofvers^ p. 5. 

(2) Voyez p. 94 et suiv. 

(5) Dklpino, Nuovo giomale hot ilal,y aprile 1876, p. 152. 
(4f) Voyez plus haut, p. 125, note 2. 
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Fadaptation des plantes aux insecles(<). Sprengel ne Ta 
signalee que chez les especes dont loules les fleurs sont 
unisexuees; nous retendrons a celles qui porlenl des fleurs 
hermaphrodites a cote de leurs fleurs femelles ou m&les. 
Sprengel ne parle non plus que de la taille des fleurs : il 
faut encore tenir compte d'autres caracteres, pour que la 
loi soit vraie. Ainsi generalis^e, elle peut aenoncer 
comme suit : « Quand une espece entomophile presente 
des fleurs de sexes differents, qui ne sont pas reunies en 
une meme inflorescence, les fleurs ou les inflorescences 
males atlirent Pattention, par leur taille, leur nombre, 
leur nuance ou leur odeur, plus que les femelles et les 
hermaphrodites; et les hermaphrodites, plus que les 
femelles. » — Aussi les insectes visitent-ils d'abord les 
fleurs les plus apparentes, celles ou il y a du pollen ; ils 
ne passent qu ensuite aux fleurs ou il y a des stigmates 
a polliner. Get ordre de visites, le seul utile a la plante, 
M. H. Muller fa direclement observe chez le Mentha 
arvensis, par exemple. Les Saules dont les chatons males 
frappent beaucoup plus les yeux que les chatons femelles, 
TAsperge, la Bryone et Timmense majorite des Cucur- 
bitacees, le Rhodiola rosea, le Thymus Serpyllum, le 
Mentha arvensis^ le Valeriana dioica, le Petasites vul- 
garis, Vllex Aquifolium dont les fleurs males forment 
des touffes plus denses que les fleurs femelles, plu- 
sieurs Begonia et le Sagittaria sagittaefolia ou les fleurs 
males sont les plus nombreuses^ sont autant d'exemples 



(1) Enid, Geheimniss der Natur, pp. 66 et ^5-i36. — Peut-4tre cettc 
loi provient-elle aussi, en partie, da u balancement organique », car 
beaucoup de fails tendent a prouver que la production d^organes femelles 
est une depense plus forte que la production d^orgaues males. 
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de cetle loi. On conQoit du reste qu'elle ne s'applique 
pas aux platUes dont les fleurs males, femelles et 
hermaphrodites sont groupees en une meme inflores- 
cence : ici Teclat des unes s'ajoute a celui des autres et 
c'est dans loute Tinflorescence que Finsecte butine k 
chacune de ses visiles. Tel est le cas de beaucoup de Com- 
posees : Finsecte ne va pas d'un fleuron a Fautre; il les 
visite, en quelque sorte, tons L la fois. 

Parmi les especes monoiques (lato sensu), il y en a de 
di'tnonoiques et de tri-monoiques, Les premieres ont deux 
sortes de fleurs, les dernieres trois. On peut etablir, parmi 
les premieres, quatre subdivisions : 

1° Ghaque pied porte des fleurs hermaphrodites etdes 
fleurs males (individus andro-monotques), comme chez 
plusieurs Ombelliferes et Graminees, chez le Coriaria 
myrtifolia, le Galium Cruciata, plusieurs Veratrum, 
Yaillantia, Euphorbia^ etc.(*). 

S'' Ghaque pied porte des fleurs hermaphrodites et des 
fleurs femelles (individus gyno-monoiques), par exempic : 
A triplex f Parietaria, Geranium macrorrhizum (selon M. 
Hildebrand), la plupartdes Composees corymbiferes, etc. 

3*^ Ghaque pied porte des fleurs hermaphrodites et des 
fleurs neutres (individus agamo-monoiques), Ghez ces 
vegetaux il y a une sorte de division du travail : parmi 

(1) LiNNi^ (Philos. boi.y Ed. sec, Berolini 1780, p. 95) definit le terme 
tt polygame o de la fa9on suivante : « planta quae hermaphroditis et femi- 
neis aut masculis simul (floribus constat)^ polygama dicitur. » Mais cette 
definition si large, qui mele une foule de cas tres-diflerents, nous parait 
manquer de precision et, suivant I'exemple recent de M. Dabwin, nous 
n*appellerons polygames que les especes portant a la fois des fleurs 
'$9 (f et 2i reservant d^autres noms, tels que andro-monoiqiieSf andro- 
diotquesj etc., pour les autres cas. 
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leurs fleurs, les unes se chargent de la production de 
pollen etd'ovules; les autres, brillantes^ agrandies aux 
depens de leurs organes sexuels, servent uniquemenl a 
aecroitre leclat de la plante et a la faire mieux apercevoir 
des inseetes. C'est le cas chez beaucoup de Composees 
(Centaurea, etc.), chez les Hydrangeay Viburnum, Mus- 
cart comosumy M. racemosuniy Tourretiai^), etc. 

i"* Chaque pied porte des fleurs m^les et des fleurs 
femelles : c est le cas des individus mono'iques ou andrO" 
92/nesproprement dits, dontles exemples abondent. 

Les individus tri-monoiques ou mono'iques polygames 
portentala foisdes fleurs hermaphrodites, des fleurs males 
el des fleurs femelles; tel est le cas des Acer campestrej 
Saponaria ocymoides, Ricinus communis, AEsculus Hippo- 
castanum, Poterium Sanguisorba. 

II . Indlvldns plc^omorphes. — Beaucoup d'especcs 
presentent non-seulement des differences de fleura fleur, 
mais encore d'individu a individu. Ge sont les especes a 
individus pleomorphes ; nous allons rapidement les passer 
en revue. Les individus different^ soit par le mode de 
fecondation de leurs fleurs (individus heteromesogames), 
soit par la position des organes sexuels dans Tespace 
(individus heterostyles), soit par leur ordre de maturite 



(i) Nous rangeons ici cette Bignoniacee, a cause du passage suivant de 
Bbntham et HooKiB, Genera Plant,, II, II| p* iOS7 i • Flores dimorpbi, 
superiores steriles caiyce colorato, inferiores fertiles calyce viridi in 
Tourretia. * 

(2) Pour VAcer, voyez Dabwih, The diff, Formtj p. 12 ; pour les Sapo- 
naria et /?tcinu«,HiLDEBaARD, Geschl.-Verth,, pp. 10, 11 ; ^ouvVAEBcului^ 
Ogle, Pop. Sc, Review, January 1870, p. 54; pour le Poterium^ Gier. eC 
Gooa., Fl* de France, I, p. 502. 



114 ( 147 ) 

dans le temps [individus heterodichogames)^ soit enfin par 
le sexe memc (individus potyo'iques). Examiuons ces cate- 
gories, I'une apres Taulre. 

A. Indlvldutt hi^idronii^soguineii. — Les individus 
d'une rneme espece peuvent differer assez entre eux sous 
le rapport de la structure florale, pour qu'il en resulte una 
difference sensible dans leur mode de fecondation. Parfois 
cette diversite des individus est en somme peu profonde 
au point de vue morphologique (Plantago, Iris Pseudo- 
Acorus); dans d'autres cas, elle est assez grande pour 
que les botanistes descripteurs aient base sur elle des 
varietes (Viola tricolor var. arvensis et var. vulgaris), 
ou m^me des espcces douteuses (Rhinanthus minor et 
B. major) ou enfln des especes indubitables (Malva rotun- 
difolia et M. sylvestris). On arrive par les degres les 
plus insensibles de Tun a Tautre de ces cas, ce qui 
montre, une fois de plus, combien de Tespece a la variete 
la distance est petite ou, plus exactement, combien la 
separation est conventionnelle. Cette difference dans le 
mode de fecondation des individus d*une meme espece 
(ou d'especes tres-aflfines), pourrait recevoir le nom gene- 
ral (Theteromesogamiei^). Elle consiste tantot en ce que 
les chances relatives d'autogamie et de croisement ne 
sont pas les memes pour les divers individus (individus 
auto-allogames = homo-dichogamiques Delpino), tantot en 
ce que Tagent de transport du pollen n'est pas le meme. 

Chez les plantes que nous nommons auto-allogames , 
il y a done deux formes (ou varietes, ou especes affines) 
dont Tune vit dans des conditions plus favorables aux 



(i) Mca'd'a;, servir d'iiitermediairc. 
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visiles des insectes et s'est en meme temps mieux adaptee 
au croisement, tandis que I'autre pousse dans des con- 
ditions moins favorables et se feeonde surtout par auto- 
gamie. L^existence de ces deux formes que M. H. Muller 
a le premier mise en lumiere, a et^ signalee par lui chez 
les Lysimachia vulgaris, Euphrasia officinalis, Viola 
tricolor (vulgaris et arvensis), Rhinanthus Crista-galli 
(major el minor)^ Malva sylvestris compare a lU. rotundi- 
folia, Epilobium anguslifolium compare a E. parvifoliwn, 
et chez quelques autrcs especes(0. Une etude attentive 
multipliera sans doute les exemples de cette dualite 
interessanle : nous pensons que le Specufaria Speculum 
doit aussi etre regarde comme une forme adaptee a I'allo- 
gamie, dont le 5. hybrida serait la forme autogamique. 
En effet, cehii-Ia se distingue par sa panicule assez ample, 
a belles fleurs dont la corolle s etale largement, tandis que 
celui-ci possede un corymbe etroit, sa corolle est « tres- 
petite, presque avortee », cachee par les divisions du 
calice, et s'ouvre rarement. Pour le reste, ces deuxespeces 
different a peine et tout porte a croire qu'elles descen- 
dent d'un ancetre commun a partir duquel elles ont 
diverge, Pune dans la direction de Fallocarpie, Tautre avec 
des adaptations autocarpiques. 

Aux plantes auto-allogamiques se ratlachent aussi ces 
especes dont certains individus sont adynamandres et dont 
d*autres ne le sont pas, comme le Reseda lutea et le 



(I) H. MuLLn, Die Befruehtung etc., p. 1413 et passim ; Nature^ VIII, 
p. i33 ; IX, pp. H et 164 — Le Ligmtrum vulgare doit peut-elre (?) 
egalement trooTer plaee ici (H. MaLLsi, Die Befruehl., p. 5^0-5ii), He 
meme que VAsperula eynanc/iica {ihid.j p. 3$9) et \e Nolana progiraia 
(Dabwin, The Effects etc., p. 186). 
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R. odorata(^); ou bien dont certains individus sont 
homogames et d'autres dichogames, comme le Pelargo- 
nium zonule (^) , le Syringa vulgaris^ le Veronica serpylli- 
folia (3), le Corylus AvellanaW et VAjuga reptansi^). 
Toutefois il est diiScile de dire jusqira quel point e'est 
Tetat normal de ces especes. 

On connait peu d'exemples d'especes ayanl certains 
individus adaptes a un agent de transport pollinique et 
d'autres a un autre. Cependant il existe chezles Plantago 
des pieds qui pcnchent vers ranemophilie, d'aulres qui 
penchent vers Tentomophilie, comme on le verra plus 
loin (§ 9) : ces plantes, si Ton voulait un nom pour elies, 
seraient done convenablement designees par anemo^nto- 
mophiles. 

On pourrait de meme appliquer le terme di-entomo- 
philes aux especes dont une forme s'est adaptee surtout 
a un insecte, Tautre a un autre. G est ce que M . H. Miil- 
ler a tres-bien decrit pour Ylris Pseudo-Acorus : une 
variete est surtout fecondable par les bourdons (BomLus), 
Fautre surtout par les dipteres a longue trompe [Rhingia). 
11 faut rapprocher de ce fait cette autre observation 
du meme naturaliste, que dans les regions alpines ou 
les papillons sont plus frequents que les abeilles, des 



(I) Darwin, The Effects etc., p. 336-3i0. 
(2)/6t(2., p. 142, note. 

(3) H. MiiLLBR, Die Befrucht. etc., p. 340, note, et p. 288-289. 

(4) Brmnbtt, Wettebhan, H. Muller dans !e journal Nature , 1875, 
resume in Just, Bot, Jahresh,^ 1875, vol. II., p. 905. 

(5) Le degre de dichogamie de cette espece varie fortement, comme nous 
ravens constate et comme on pent le deduire des observations de MM. H. 
Muller (Op. cit.^ p 306-307) et Delpino (Loc. ciL^ XII, p. 100). 
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formes qui sont voisines d'especes adaptees aux hymenop- 
teres, se sont adaptees aux lepidopteres : le Primula 
villosa, par exemple, est fecondable par ceux-ci, le 
Primula elatior par ceux-la(0. M. Kerner avail dija 
indique quelque chose d'analogue cliez le genre Cerin- 
the{^). Nolons encore qu'on pourrait regarder le Lychnis 
vespertina Sibth. (t. dioica (lore albo Sm.) el le Lychnis 
diuma Sibth. (t. dioica fl. rubro Sm.), comme deux 
formes d'un meme type : Tune d elles s'elanl adaptee 
aux papillons nocturnes^ Tautre aux diurnes. 

II est possible qu'il existe egalemenl des esp^ces 
hydro-anemophileSy hydro-entomophileSy ornitho-entomo- 
philesy etc., mais on n'en connait point jusqu'ici. 

B. Individoft Mi^rostyles. — Lorsque,chez les indi- 
vidus d'une espece, qui poussent cote a cote, la position reci- 
proque des antheres et du stigmate variede fagon k ce qu'il 
y ait deux ou trois formes florales distinctes, et lorsque, de 
pluSy la fecondation n'est parfaiteque par un croisement 
de ces formes, on dit que les individus sont heterostyles, 
Ici done, les mauvais elTets d'une union consanguine 
s'etendcnt bien plus loin que chez les plantesordinaires : 
pour les plantes ordinaires, il suffit de croiserdeux indi- 
vidus distincts et qui ne soient pas apparentes; pour les 
plantes heterostyles^ il faut, en outre, que ces individus 
soient de formes differentes. — Quand il y a deux formes. 



(1) H. MuLLBB, Nature, XI, pp. 32, ilO, 169. 

(2) Schutzm, des Pollens, p. 63-64 : « dass insbesonders zwei Umstandc 
die gleichzeitige Ausbildung mehrerer nahe verwandten Variationen auf 
demselbcn Gelande und unter gleichen klimatischen Verhaltnissen 
moglich machen, namlich : cinmal die Adaptirung der Bliithen fur ver- 
schiedene Insekteriy und dann zweitens das ungleichzeitige Aafbluhen. » 
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Tune a presque toujours les elamines tongues et le style 
court, e'est la forme mkrostyle ; Taulre a les etamines 
courles et le style long, e*est la forme macrostyle. Quand 
il y a irois formes, la premiere (mkrostyle) a le style court, 
une rang^e d'etamines de longueur moyenne et une 
rangee d'etamines longues ; la deuxieme (mesostyle) a 
un style moyen, une rangee d'etamines courtes et une 
rangee d'^tamines longues ; la troisieme (macrostyle) a le 
style long, une rangee d*^tamines moyennes et une rangee 
d'^tamines courtes. Les plantes heterostyles a deux for- 
mes, peuvent etre nommees heterodistyles ; celles a trois 
formes f heterotristy les, Le Primula elatior est un excellent 
exemple du premier cas, le Lythrum SaUcaria^ du second. 
La planche jointe k ce travail represente les principaux 
caracteres distinctif» des deux formes florales, chez le 
Primula elatior, Mais nous n'insistons pas, puisque nous 
aurons a approfondir tout ceci dans la deuxieme et la 
troisieme partie de ce m^moire. 

Rappelons seulement qu'il y a quelqiies plantes hete- 
rostyles qui portent, en outre, des fleurs cleistogames : 
par exemple, VOxalis incarnatay et VO, sensitivaW, 

G. Individas h€MroMehogs%tne». — Chez les 
plantes heterodistyles la position des anth^res de Tune des 
formes correspond k celle des siigmates de Tautre, de 
fagon qu'un insecte, en butinant successiyement dans les 
deux sortes de fleurs, touche avec la meme partie de son 
corps le pollen de Tune et la surface stigmatique de 
Tautre : il amene ainsi un double croisement reciproque. 
Mais ce meme resultat peut-etre du k une tout autre dis- 



(i) Darwin, Thediff. Forms of Flowers, p. 522-523. 
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position : Fexistence cote a cote, de deux formes de la 
meme espece, I'une proterandrique, Tautre proterogy- 
nique. G'est ce qui a lieu chez les plantes que nous pro- 
posons de nommer heterodichogames et dont on ne eonnait 
jusqu'ici que deux exemples certains, le Noyer (Juglans 
regia) et le Veronica spicataO). 

Le premier a ete decouvert par M. Delpino et signale 
par lui dans une appendice tr^s-interessant k son grand 
travail : « Vlteriori osservazioni e considerazioni snlla 
dicogamia (^h . Le Juglans est an^mophile et monoique : la 
dichogamie y existe dinflorescence male a inflorescence 
femelle et non, comme chez les plantes hermaphrodites, 
d organes m^les a organes femelles de la m^me fleur. Au 
contraire, le second exemple d'heterodichogamie est le 
Veronica spicata, espece hermaphrodite et entomophile, 
tres-voisinedu F. longifolia que nous avons decrit prece- 
demmcnt. Le F. spicata presente, d'apresM. H. Miillerl^), 
des individus proterandriqueset d'autres proterogyniques : 
lorsqu'ils fleurissent ensemble, il y a evidemment beau- 
coup de chances pour que le pollen des premiers feconde 
les seconds et reciproquement. Toutefois la chose est 



(1) Le Corylus Avellana et le Syringa vulgaris doivent provisoiremeni 
^tre exclus des heterodichogames puisque, pour le premier, les deux 
formes sont signalees dans des localites di£ferentes (Jcst, Bot. Jahresb,^ 
1875, vol. II, p. 905), et que, pour le second, MM. Batalin (Bot. Zeit.^ 
1870) et H. MiiLLER (Op. ciL, p. 340, note) nesont pas bien d*accord. Le 
Trollim europaeus (Ricca, Atfi Soc. Ital. Sc, nat,y XIV, p. 249) el le 
Papaver alpinum (H. Hoffmann^ Untersuch. ub, rarto/ion, p. 25 : dans 
les Berkhte det* Oberhess.lGpsellsch. fur Natur-und HeiVcunde, 1877) sont 
peut-^tre heterodichogames. 

(2) DfiLPiNO, Loc, cit.j XVII, p. 403-104. 
(5) Die Befruchl. der Blumen, p. 287. 



««.4< 
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moins bien accenluee que chez le Noyer et reclame des 
etudes nouvelles. 

D. Individas polyolqnes. — Passons aux plantes 
de notre dernier groupe : il y a chez elles plusieurs sortes 
d'individus de sexes differents. Les especes dioiques sonl 
les plus connues du groupe, mais elles ne sunt pas les 
seules. 

Parmi les especes a individus polyoiqueSy nous distin- 
guerons d'abord celles qui presenlent deux sortes d'in- 
dividus (dioiques lato sensu) et celles qui en presentent 
trois (trio'iques). 

On pent concevoir I'existence d'une foule de combi- 
naisons de sexes qui renlrent dans la dioecie ; il y en a 
cependant trois principales : 

1® Certains individus ne portent normalenient que des 
fleurs hermaphrodites, d'autres que des fleurs males [indi- 
vidus andrO'diol'ques). II y a tres-peu d'espices dans ce 
eas. M. Darwin dit meme(0 qu'il n'en connait pas d'autre 
que le Caltha palustris (d'apres Lecoq). A cela nous ne 
trouvons a ajouter que le Dryas octopetala (2). 

2° Certains individus ne portent normalement que des 
fleurs hermaphrodites, d*autres que des fleurs femelles 
(individus gyno-dioiques). Les exemples de ce genre de 



(1) The differ. Forms of Flowers, p. 15. 

(2) AxELL, Om anordningarna, p. 45. — Linn£ (Philos. boLj Edit, 
sccunda, Berolini, 1780, p. 95) dit : v il. Hermaphroditac et Masculi in 
distincta planta : Chamaerops, Panax, Nyssa^ Diospyros, n Toutefois ces 
especes ne doivent probablcment pas figurer parmi les andro-dio'iques, 
parce que leurs fleurs hermaphrodites ont une tendance a Tavortement de 
Pandrocee, ce qui les rend en realite femelles : Linnc Pindique lui-mtee 
en mettant « hermaphroditae » au feminin (quoiqu*avec un substantif 
masculin : horrescimus referentes). 
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dioecie ne sont pas rares, surtout chez les Labiees. II est 
tres-facile de Tobserver sur le Thymus Serpyllum^ si abon- 
daiu aiix environs de Bruxelles. On trouvera dans le livre 
deM. Darwin(^) des details etendus sur les planles gyno- 
dioiqueS; dont il donne une liste assez complete. Gomme 
additions a y faire, nous ne nous rappelons que : Gladio- 
lus segetum^)^ Slellaria gramiuea et Polygonum vivipa" 
rum (3). 

Les fleurs femelles presenlent en general chez ces 
especesy outre Tavortement des etamines, deux particu- 
larites interessantes : leur corolle est sensiblement plus 
petite que chez les fleurs hermaphrodites et elles sont plus 
fertiles que celles-ci. La difference dans la taille de la 
corolle e^t assez grande pour que I'on puisse facilement 
reconnaitre, au seul aspect, le sexe de la plante : c'est du 
moins ce que nous avons constate chez le Thymus Ser- 
pyllum et M. Darwin a fait la meme remarque(^). Quant a 
la fertilile, ce savant a trouveque si chez le Thymus 5er- 
pyllum on pese les graines d'un mdme nombre d'epis 
des deux formes, on obtient pour les plantes femelles un 
poids double de celui que Ton trouve pour les plantes 
hermaphrodites : le rapport exact est de 100 a 48 W. 

Nous nous sommes demande si cette enorme difference 
etait due k la production d'un plus grand nombre de 
graines ou de graines plus pesantes. Nous avons done 
soigneusement pese le m^me nombre de bonnes graines 

(i) The different Forms of Flowers , p. 298 et sui?. 

(2) Delpino, Loc. cit.j XII, p. 136. 

(5) AXELL^ Op. cit.j p. i^. 

(4) The diff. Forms of Flowers, p. 299. -- Ibid., p. 307, ligne 7 a parlir 

d^ea bas, c^est par unefaute d^impression, sans doute, qu^il estdit de la 

coroile : « it is rather larger in the females » ; il faut « smaller. • 

(5) /6td., p. 301-302. 

9 
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des deux sortes et provenant de la meme loealite, ce qui 
nous a fourni les resultats suivants : 5U graines de 
plantes femelles pesaient 8 miiligr., et 50 autres, des 
m^mes plantes, 7,5 miiligr. : soit 15,5 miiligr. pour 
100 graines: — 50 graines des individus hermaphrodites 
pesaient 8,75 miiligr., et 50 aulres des memes individus, 
7 miiligr. : soit 15,75 miiligr. pour 100 graines. Des 
graines moins belles, provenant d'une autre localite, 
nous ont fourni des chiffres analogues: 100 graines 
femelles pesaient 10,3 miiligr., et 100 graines herma- 
phrodites 9,8 miiligr. II ny avait done pas de difference 
notable entre les poids des graines des deux sortes et, 
si le resultat n'est pas accidentel, il en faut eonelure que 
les pieds femelles produisent environ deux graines pour 
une des pieds hermaphrodites. 

Nous avons egalement pris quelques mesures et effec- 
tue quelques pesees so rapporlant au Plantago lanceolala 
chez lequel on observe, comme on sait, des pieds herma- 
phrodites et des pieds femelles (0; ceux-ci ont des an- 
theres etroites, vertes et presque absolument privees de 
pollen. Nos etudes ont porte specialemenl sur 7 epis her- 
maphrodites et 5 epis femelles, pris au hasard. Les 7 epis 
hermaphrodites fructiferes mesuraient en moyenne, sans 
la hampe, 31 millim. de long et pesaient chacun, avec 
capsules, graines et bractees, 496 miiligr, en moyenne : 
soit 16 miiligr. par millimetre d'epi. Les 5 epis femelles 
mesuraient en moyenne 37 millim. et pesaient 558 milli- 
grammes : soit 15 miiligr. par millimetre d'epi fructifere. 
Quant aux graines, les 7 6pis hermaphrodites en conte- 



(I) Darwin, The diff. Forms of flowers, p. 306. — En Belgique, comme 
en Angleterre, les pieds femelles sont beaucoup moins nombreux que les 
hermaphrodites. 
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naient en tout 727 bonnes, pesant ensemble 2082 milligr : 
soit, pour chaque epi^ 104 graines pesant 297 milligr. Les 
5 epis femelles renfermaient en lout 669 bonnes graines, 
pesant ensemble 1595 milligr. : soit, parepi^ 134 graines 
pesant 319 milligr. A cecompte, les epis femelles portent 
done sensiblement plus de graines que les hermaphro- 
dites; mais la difference est moins grande, quoique 
toujours dans le meme sens,^ si Ton tient compte de 
Tin^gale longueur des epis des deux sortes. En effet, 
pour ehaque centimetre d'epi, les pieds hermaphrodites 
ont 34,5 graines du poids de 96 milligr., et lefs pieds 
femelles 36 graines du poids de 86 milligr. En revanche, 
les graines hermaphrodites sont, comme on voit, les 
plus pesantes : 100 d'entre elles pesent en moyenne 
286 milligr. y et 100 graines femelles pesent seulement 
239 milligr. II semble aussi que les epis fructiferes 
soient moins nombreux chez les pieds femelles que chez 
les hermaphrodites, dans le rapport de 8 a 10 environ. 
En resume done, il setablirait chez les deux formes 
du Plantago lanceolata une compensation approximative 
entre le nombre et la longueur des epis, le nombre des 
graines et leur poids. 

M. H. Miiller et M. Darwin ont propose deux explica- 
tions differentes de Torigine des pieds femelles chez les 
especes gyno-dioiques^^). S'il se verifie que les insectes 
vont toujours butiner d'abord dans les grandes fleurs 
hermaphrodites et, seulement apres, dans les petites fleurs 
femelles, celles-ci regoivent le pollen des premieres, 
leurs etamines deviennent inutiies et alors la theo- 
rie de M. H. Muller a certainement beaucoup pour elle. 



(1) H. MiiLLEB, Op. cit., pp. 319-320, 326, 330. — Darwin, The differ. 
Forms of Flowers, pp. 304, 307-309. 
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L'avortement des etamines pent d'ailleurs s'expliqiier 
en parlie par lenr variaiioii correlative avec la corolle 
et en partie par leur elimination graduelle comme 
organes superflns: Taccroissement de la ferlilite etant 
du, en ce cas, a Teconomie de mati^re que la fleur 
realise dans sa corolle et son androcee. Remarquons 
toutefois que la theorie de M. H. Miiller ne saurait 
s'appliquer aux especes gynodioiques anemophiles, dont 
on ne connait d'exemples jusqu'ici que dans le genre 
Plantago. 

3° Certains individus ne portent normalement que des 
fleurs males, d'autres que des fleurs femelles : c'est le cas 
des planles dioiques ordinaires ou diotques unisexaelles, 
dont il y a de nombreux exemples. II n'est pas besoin 
d'insister sur ce fait qu'une semblable distribution des 
sexes rend Tallogamie indispensable. La fecondation de ces 
plantes est necessairement xenogamique et ne saurait 
jamais ^tre ni gitonogamique, ni autogamique. On trou- 
vera dans les ouvrages de MM. Darwin, Hildebrand et 
d'autres, d'interessants details sur les gradations insen- 
sibles qui conduisent depuis Thermaphrodilisme autocar- 
pique jusqu'a la dioecic absolue, ces deux degr6s extremes 
de rechelle sexuellc. Qu'il nous suflfise de rappeler qu'il 
n'y a guere d'etat Iransitoire concevable, dont on ne 
Irouve dans la nature une profusion d'exemples. 

Nous n'insisterons pas non plus sur les curieuses rela- 
tions sexuelles de certaines plantes(^), telles que les 
Rhamnus et les Epigaea, sur lesquelles des recherches 
experimentales sont fort a desirer. 

Outre les trois cas de dioecie que nous venons de citer, 
il en existe encore un certain nombre qui ne meritent pas 

^1) Darwin, Ibid.y p. 293 et suiv. 
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de noms speciaux, vu leur extreme rarele. Voici, pour 
completer notre aperc^u des repartitions sexuelles, la liste 
de ceux dont nous avons connaissanee : 

Fleurs males et fleurs femelles sur un m^me pied (andro- 
gyne), fleurs hermaphrodites sur Tautre : Callitriche W ; 

Fleurs males et fleurs femelles sur un meme pied, fleurs 
males seulement sur I'autre : Arctopus (Ombelliferes) (2) ; 

Fleurs males et fleurs femelles sur un meme pied, 
fleurs femelles seulement sur Tautre : Morus (individus 
eultives)(*'5); 

Fleurs hermaphrodites et fleurs males sur un meme 
pied, fleurs femelles sur Tautre : Gleditschia W. 

Apres les plantes dioiques, viennent les trioiqaes : ici 
il y a, a Tetat normal, trois sories d'individus sexuellement 
difl^erents. Parmi les nombreuses sortes de Irioecie theori- 
quement possibles, il n'en est guerequ'une seule dont on 
connaisse quelques exemples. C'est le cas ou il y a des 
pieds hermaphrodites, des pieds males et des pieds femel- 
les; les individus sont alors polygames trioiques : Fra- 
xinus excelsior (^) ; Empetrum (6' ; Silene inflata, S, acaulisy 
Ribes alpinum, Fragan'a elatior, Rubus Chamaemorus (7); 

(1) AxELL, Op. cit.y p. 45. 

(2)Linn£, Philoi, bol.y p. 95. 

(3) Gardeners* Chron., 18i7, pp. 5il, 558 (cite par Darwin). 

(i) LiNNE, Op. cit.^ p. 95. 

(5) Alefeld, Boi. Zeit.j 1863, p. 417. — Hildebrand, GcscM.^Vcrth y 
p. II. — Dabwin, T/ie diff. Formt of Flotvers, p. II. — Siiivant Reichen- 
BACH; Flora germ. excHrsoria, p. 431, le Fraxinutt exalsior sevdXi iDeme 
telroique : u Oecurrunt individua maseula, feminea, monoica ct herma- 
phrodila. ^ 

(6) LiNKE, Op. cit., p. 95. 

(7) Ces cinq dernieres especes, d^apres Axell, Op. cit.y p. 46. — Get 
auteur meii.tionne aussi le Poterium Sanguisorbaj mais probablcment par 
saite d*un lapsus : cette plante est, en eifet, polygame monoique. 
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Catasetum tridentatum (avec Myanthus barbatus ei Mona- 
chanthus viridis) (*) ; Honkeneja peploides (?) (2) ; Fra" 
garia vesca, F. virginiana, F. chiloensis, Evonymus 
europaeus (3) ; Asparagus officinalis W. 

Telles sont, dans leur ensemble, les principales struc- 
tures florales, envisagees au point de vue de la fecondation. 
Si nous avons enumere bon nombre de cas peu im- 
portantSy c'est pour tocher de mettre quelque ordre dans 
cette matiere qui, il faut I'avouer, est passablement 
embrouillee. 

Veul-on se faire une idee de la confusion qui regne dans la nomenclature 
de cette partie de la botanique, il suffit que Ton se demande, par exemple, 
ce que veut dire une plante a a fleurs dimorphes ». Qu*est-ce qu^un auteur 
a en vue en employaut ce mot? Autant de tetes, autant d'avis. Comme 
curiosite scientifique, les principaux sens dans lesquels ce terme a ete 
employe meritent d^etre releves. En 1862, M. Darwin publiait le travail 
celebre ou il expliquait pour la premiere fois les relations qu'il y a entre 
les deux formes des Primula ; ce travail avait pour titre : u On the two 
forms or (/tmoi-p Ate condition in the species of Primula, etc » (5). Dimorphe 
est ici synonyme de ce que Ton a depuis appele heterostyle. Bientot apres, 
en 1865, Hugo von Mohl, en rcponse en quelque sorte aux observations 
de M. Darwin^ faisait paraitre un article intitule : « Einige Beobachtungen 
liber dtmor^AeBIuthen » (6), ma is ici dimorphe se rapportaitaux plantes qui 
ont a la fois des fleurs closes et des fleurs qui s^epanouissent, c*est-a-dire 
aux plantes chasmo-cleistogames. Quantite d'auteurs suivirent Texemple 
de von Mohl, et parmi eux MM. Sachs, Kirk, Milde, etc. ; tandis que 
d'autres employaient dimorphe dans le sens que lui assignait M. Darwin. 
De la une premiere confusion. Afin d*y remedier, M. Hildebrand (7) 
propose, en 1866, d 'employer le terme heterostylie pour cette sorte de 

(1) Darwin, On the various Contrivances by which Orchids are fertilised ^ 
2d ed., 1877, p. 207. 

(2) Gren. et Godr., Fl. de France^ I, p. 2SSJ. 

(3) Darwin, Thedi/f, Forms of Flowers^ ch. VII. 

(4) Breitenbach, Bot, Zeit.y 15 mars 1878, p. 165. 

(5) Joum, Linn, Soc., vol. Vl, 1862, p. 77. 

(6) Bot, Zeit,, 1865, p. 509. 

(7) Monatsber, der k, preuss. Akad, der Wiss., 1866, p. 569. 
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plantes que M. Darwin avait signalee, ct dimorphic pour Ic cas etudie par 
von Mnhl. Quelques naturalistes, ot enlre autres M. Darwin lui-ni^me, se 
halerent d^adopter le mot heterostylie et il semblait que tout allait rentrer 
dans i*ordre. II nVn fut rien. Pius tard encore, uous voyons M. Delpino 
designer par dimorphie un phenomcne nouvcau, celui que nous avons 
appele plus haut beterodichogamie : il dit en effet, en 1875, « Dimorfismo 
del Noce • etc.(l). La meme annee, M. Meehan observait des fleurs mdles a 
cote des hermaphrodites (andro-moiifBcie) et intitulail son article : « Dimor- 
phous flowers in Passiflora (2). » Ce qui fait deja quatre significations 
differentes pour le mdme mot. Et ce n*est pas tout : dans le Genera de 

MM. Bentham et Hooker, on lit (5) « florcs dimorphi in Tourretia, • 

dans le sens de fleurs agamo-monoiques. Ce n*est pas tout encore. 
Lorsque, tout recemment, M. Maxwell T. Masters fait paraitre une « Note 
OD the dimorphism of Restiacese (4) » il ne s'agit plus du tout de la fileur et 
le mot se rapporte a la structure de la lige. D*ou nous pouvons conclure 
que lorsqu^un botaniste nous dit simplement : « telle espece est dimorphe » 
(et ce cas se presente asscz sou vent) nous avons le choix entre au moins 
six acceptions differentes de ce mot, d^autant plus qu'un mdme auteur 
Temploie parfois dans plusieurs sens distincfs. 

La necessite d*un pen d^ordre dans cette nomenclature est manifeste. 
En somme, il nous semble que dimorphe doit signiOer « de deux formes • 
et que, par consequent, il ne saurait ctre reserve exclusiveincnt a aucun 
des cas que nous venons d'enumerer : le mieux est de designer chaque 
cbose par un nom qui li caracterisu aulant que possible. C*est ce que 
nous avons tAche de faire, eh comblant les^quelques lacuues que la termi- 
nologie des structures florales presente encore. 

Le tableau suivant resume legroupement (toulartifieiel, 
puisqu'ii n'a en vne que ia structure de la fleur) adopte 
dans Tapergu de la morphologie florale qu'on vient de 
lire. Nous ne le donnons que pour facilitcr un coup d'oeil 
d ensemble et ny attachons aucune autre importance. Si 
Ton decouvrait des cas qui ne s'y trouvenl pas compris, 
nous pensons qu'il sera toujours facile de les y intercaler, 
sans modifier le cadre general. 



(1) Atli Soc. Hal. Sc. nat,^ XVII, p. 402. 

(2) Cite dans Jost, Bot, Jahresbericht, 1875, II, p. 909. 

(3) Grnera, II, II, p. 1027. 

(4) Joum. of Bot. J febr. 1878. 
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II est a peine necessaire de faire reniarquer que les 
differents groupes ermmeres ci-dessiis sont relies par dcs 
transitions nombreiises, comme on en troiive d'ailleurs 
entre tons les groupes de loutes les classifioations, 11 n'est 
pas necessaire non plus de montrer combien Texistence 
meme de ces innombrables etats infermediaires, de ees 
structures quine sont pas faites, mats qui sont en train de 
se faire ( « im Werden » comme diraient les philosophes 
allemands), est un argument precieux et irrefutable en 
faveur de revolution des especes. 

Df^veloppement progressif des Atriictnpes flo- 
pales. — Nous ne pouvons qu'effleurer ce sujet : pour 
les details et pour les preuves a Tappui des conclusions 
que nous allons resumer, nous renvoyons particulierement 
aux livres de M. H. Miilleret de iM. Darwin ou la ques- 
tion est traitee avec quelques developpements(0. 

II est h peu pres certain que les premiers etres qui 
apparureni sur notre globe, 6taienl extremcment simples : 
nulle differenciation dans leur structure, nulle differen- 
ciation dans leurs fonctions. Ce devaient etre des masst-s 
homogenes de maii^re vivanie — comme les Protistes 
actuels — n'appartenant encore, a vrai dire, ni au regne 
animal, ni au regne vegetal, inferieures a Fun eta I'autre, 
depourvues de toute sexualife. Les plantes les plus an- 



(I) Die Befruchtung der Blumm^ p. iii et suiv. — The Effects of Cross 
atid Self-Fertil.j p. 400 et suiv. — Voy. aussi : Kerner, Schutzm. des 
Pollens, p. 58 et suiv.; Kl'ntze, Schutzm. etc., (Bol. Zeit., 1877.); 
Delpino, Sludi soprn un lignaggio anemofilo delle Composte, Firenze, 187i ; 
et Sachs, Lehrhuch der Botanik^ !¥»« Aufl., p. 875. 
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ciennes qui vinrenl apres ces ebauchescl*organismes,furent 
sans (loute des Thallophytes^ des Algiies. La structure 
se perfectionne, les fonctions se compliquent. Analogues 
aux « gametes » des Algues aetuelles, les corps reproduc- 
teurs mobiles de certaines de ces Algues s'aceouplaient 
dans les profondeurs des mers priniordiale^. Ces Algues 
etaientdonc dioiques. Aux vegetaux aquatiques s'ajoutent 
plus lard les vegetaux terrestres. Les plus anciens d'entre 
ceux-ci presentent encore la dioecie. Mais les flots ne peu- 
vent plus servir au transport de leurs elements sexuels el 
les insecles n'existent pas encore : c'esl done surioul 
grace au vent que le pollen est amene d'un individu a 
Fautre. Ces plantes sont anemophiles : c'est le regne des 
Gymnospermes. Par degres insensibles, certaines espeees 
passent de la dioecie a la monoecie, de la monoecie a 
Thermaphroditisme. Parallelement a cclle iransformation 
il s'en effectue une autre. Les insecles ont apparu. lis 
trouvent dans le pollen des espeees anemophiles un aliment 
precieux et en font leur profit, comme on Tobserve 
encore aujourd'hui. Des lors, ils peuvent accidenlellement 
en transporter aux stigmates. L entomophilie realise vis- 
a-vis de ranemophilie une enorme economic de pollen 
(sans parler d'autres avantages), de sorte que la selection 
naturelle tend bientot, d'une maniere conslanle, a fixer 
tout ce qui favorise la metamorphose des aneino- 
philes. De la, Torigine des espeees entomophiles et, plus 
lard, des ornithophiles, c'est-a-dire de la grande 
majorite des Angiospermes aetuelles. Enfin, comme on 
Ta fait remarquer avec raison, dans les epoques recentes, 
bien des plantes entomophiles sont retournees a Tetat 
anemophile {Artemisia, Xanthium, Fraxinus, Poterium) et 
quelques plantes hermaphrodites sont redevenues diclines 



132 ( 166 ) 

(Melandryum). Nous poiivons jusqii'a un cerlaiii point en 
compreiidre ies causes : les premieres alliraient (rop pen 
d'inseetes pour qu'ils les fccondasseiit regulierement, les 
derni^res en alliraient au contraire assez, pourque (ouie 
possibilile d'autogamie leur fiit superflue. 

Noii-seulemtini la melamorphose d'une espece anemo- 
phile en enlomophiie, ou reciprorguement, est possible, 
mais eliacun pent encore I'obseiver facilement de nos 
jours. Les Saules, par exemple, soni sur la limilc eiiire 
les planles adaptees au vent et les plantes adaplces aux 
insectcs. lis tiennenl des premieres I'ab^ence de perianihe 
colore, la dielinie sans traces d'organes du sexc qui manque 
dans chaque flcnr; des secondes, ils on( le pollen 
eoberent, un cerlain parfum, la secielron abondante de 
nectar et les visites des insectes fi profusion CI. En 
outre, quoique dioiques, ils montrent des tendances 
vers la monuecie, comme nou^ I'avons observe a plusieurs 
reprises avcc noire ami M, le D' Damps ; el d'autres 
bolanisles ont deja souvent signale cliez ces planies la 
transformation des organes males en organes femel- 
les et vice versa 1=^). — La Kbubarbe (Rheum Rhapon- 
ticum) est, suivant les observations concordanlcs de 
MM. Axcll et Darwin (3), dans un elatde transition assez 



(DIT. MuLLBi, OpciV , p. \M. 

(2| Atr. WUHtEL, Traniformnli'in des elaminet fn carpelUt chez le 
Salix cajirea (Bull. Ac. Roy , Sr., Brm^llcs, (865, p. 352). - H. Miiuw, 
Umbildung vun Ovarien i» Slauligefasien bei Salix {Bol. Zeil., tS63, 
p. S^). — ScHLECRTSNUtL, Bsobocht. t(b. BHU/ieHmiiabUiIungen an Saiix 
eaprea,{Jalt7t»b. de» Vereitu fUr Naiurkundt xu Zwickau, 187S,p.JI2). 

(3) AXBLL, Op. cil., p. 57. — DiswiK, Tlu EffecU of Croii and Self- 
Fa-t.,p.40\. 



( 167 ) 133 

analogue aiix Saules. II en est encore ainsi des Euphor- 
biaeees. Nous avons, par example, vu dans nos dunes 
VEuphorbia Paralias frequemment visite par de petits 
hymenopteres et des dipteres ; et Ton sail que des 
genres voisins sont tout a fait anemopliiles : Mercurialis, 
Acalypha, etc. Une transition semblable se retrouve chez 
les Sanguisorbees : le Polerium^ anemophile, produit 
une quantite de pollen dans scs nombreuses etamines 
longuement exsertes que le vent fait constamment 
osciller, ses stigmates en forme de pinceaux s'etalent, 
prets a arreter quelques grains du pollen pulverulent; 
il est mono'ique ou polygame monoique et ses capitules 
sont verdalres; — tandis que le Sanguisorba, genre 
pourtant si affine, est entomophile, ne possede que quatre 
etamines qui ne depassent pas le calice et sur lesquelles 
le vent n'a pas d'action, son stigmate est dilate et indivis, 
ses fleurs sont hermaphrodites et d'un pourpre fonce. 
L'antithese est complete et cependant la parente est 
intime : ce sont la deux genres, freres Tun de Taulre, 
el que Scopoli reunissait meme en un seul. On voit 
comme toutes ees parlicularites de structure que Ton 
ne songeait pas a eomprendre il y a quelques annees, 
parlent un langage intelligible et clair, pour pen que Ton 
se place au point de vue Iransformisle. — Nous pensons 
de meme que le Fraxinus excelsior L., avec ses fleurs 
qui paraissent avant les feuilles de facon a donner plus 
de prise au vent, et qui n'ont ni caliee, ni eorolle, est 
cerlainement anemophile, alors que Tespece voisine, 
F, Ornus L., doit etre entomophile avec ses fleurs 
munies d'un calice et d'une eorolle blanche, odorante, 
et dont Tanthese ne devance pas la feuillaison. 

Mais des fails analogues peuvent s observer encore chez 
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une famille dont ies representants abondent partout. Cette 
famille se recommande a Tetude, autant par celte circon- 
slance que par la forme nettement intermediaire de sa 
structure florale : Ies Plantaginees. La plupart des 
especcs de ce groupe sont anemophiles, mais il y en 
a ehez lesquelles on voit subsister certains caracteres 
entomophiliques : le P. lanceolata, le P. major sont 
dans le premier cas, le P. media est dans le second. 

M . Delpino a d'abord signale la chose^ puis M. H. Miil- 
ler s'en est occupe(*); nous avons nous-memes faitde 
nombreuses observations a ce propos et nous ne pouvons 
que confirmer, dans Tensemble, ce qu'en ontdit ces deux 
savants. II est certain, comme on va le voir, que Ies Plan- 
taginees sont en voie de transformation; mais faut-il Ies 
regarder comme des entomophiles devenues recemment 
anemophiles^ ou bien sont-ce au contraire des anemophiles 
en train des'adapler aux inseetes? MM. Delpino et Muller 
souliennent cette derniere opinion; toutefois Tautre 
nous semble plus probable. On a discute cnormement 
et on discute encore sur Ies atBnites des Plantaginees. Un 
recent article de M. F. von Muller (2) enumere la plu- 
part des opinions discordantes emises sur ce sujet, et 
MM. Bentham et Hooker, dans leur Genera, montrent 
bien la perplexite ou ce groupe met Ies botanistes^ car 
ils le plaeent tout seul, separe des autres families, avec 
cette remarque ; « Ordo nulli prope accedit. » M. von 
Muller, dans la notice que nous venons de citer, propose 
un rapprochement entre Ies Plantaginees et Ies Logania- 



(1 ) Die Befruchtung der Blumen, p. 5^2-5^5. 

(2) Journal of Botany, 1876, p. 340-3^2. 
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cees : ce n'est pas ici le lieu de discuter cetle idee, mais 
nous dirons seulement que rorientation de la fleur et 
de ses parties nous semble la refuter sans replique. 
Le rapprochement des Plantaginees avcc le groupe des 
Labiatiflores Bartl., deja indique par Braun, Hanstein, 
Miquei, Grenier et Godron, Le Maout et Deeaisne 
et d'autres, etdont M. Eiehler s'est fait Tavocat dans son 
bel ouvrage « Blulhendiagramme », nous parait le plus 
rationnel. En somme, que Ton ajoute deux etamines au 
diagramme d'unc Veronique el Ton a le diagramme d'un 
Plantain. Des lors^ si la tetramerie des Plantago est due, 
comme celle des Veroniques, a la suppression d'un mem- 
bre dans une fleur construite sur le type o, si ces plantes 
sont les descendnntes plus ou moins degenerees des Ver- 
benacees ou de quelque groupe entomophile analogue, il 
faul neeessairement admettre que, delaissees par les insec- 
tes, elles sont relournees par degres a I'anemophilie 0). 
Celles de Icurs variations qui les adaptaient de plus en 
plus a la pollination par le vent eonstituaient pour elles 
des avantages, oni ele preservees par selection naturelle 
et se sont fixees, — ou plutot sont en train de se fixer, 
puisque cette metamorphose n'est pas encore complete chez 
toutes les especes. Le P. media, par exemple, presenle 
encore quelques caracteres eniomophiliques : il pent aussi 
bien etre feconde par le vent que par les insectes. 
Ses fieurs ont une corolle blanche et repandent un faible 
parfum. Son pollen est tres-leg6rement coherent. Nous 



(1) Ceci etait ecrit lorsque nous avons vu avec plaisir que M. Rdntzb 
(Schutzm. der Pflanzeny 1877, p. 63) etait arrive de son cote a la m^mc 
conclusion. 
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avons observe certains pieds dont les filets staminaux ne 
mesurent que 6™™, sonl peu mobiles et ont une charmante 
teiriie rose-mauve, ainsi que leurs antheres : c'estia forme 
B. de M. H. Muller (loc. cit.). D'autres pieds sont plus 
facilement fecondables par le vent, car leurs filets ont plus 
de 10"" de longueur et sont plus oscillants; en meme 
temps la nuance rose des etamines a disparu et se trouve 
remplacee par une teinte blanche (forme il. de M. H. 
Muller). — Le P. lanceolaia, au contraire, est clairement 
anemopliile : il n'a pas d'odeur, sa corolle scarieuse, peu 
voyante, est d'un brun verdatre, ses filaments staminaux 
sont freles, et il suRit de soufQer, fut-ee le plus douce- 
ment possible, sur un epi conserve quelque temps a 
Tabri du vent, pour faire trembloter les etamines et pour 
voir s'envoler un nuage jaune de pollen. 

Ge qui confirme Topinion que les Plantago ont pu se 
transformer comme nous le soutenons, c'est qu'aujour- 
d'hui encore ce genre est eminemment variable dans tous 
les sens. MM. Bentham et Hooker disent de lui : « in hoc 
genere quam maxima variabili, nee sectiones nee species 
limitibus certis definiri pos$unt», el voici, a Tappui, 
quelques observations qne nous avons faites. Le P. major 
varie au-dela de toute idee dans ses diverses dimensions. 
Les exemplaires qui constituent la variete nana de Trat- 
tinnick portent au plus une dizaine defieurs; et un 
pied trouve par nous au bois de la Gambre, pres de 
Bruxelles, s'eleve a 75 centimetres, doni plus de 40 
reviennent k I'epi, celui-ci comprenant plus de 380 fleurs 
soit, pour les 7 epis de la plante observee, environ 2S0O 
fleurs — 250 fois plus que dans la var. nana, — Le P. 
lanceolata n'esl pas moins variable. Differents exemplaires 
recueillis cote a cote dans le meme champ de trefle, 
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avaient des hampes de 85, 80, 63, 55, 45, 35, 18 centi- 
metres (depuis lesol jusqu'au sommet de Tepi); Tepi 
eiait taiiiol eompletemeiit splicrique, tantol ovoide, UDtot 
loriguement eyiindrique; il mesurail depuis 8 millimetres 
jusqu'aoT, 68 et memeexceptioiioellement 75 millimetres 
de long. Le diamelre de la hampe allait de 1"" a 3-4*", 
et sa surface elait parfois t res-prof ondement cannelee, 
parfois presque eyiindrique, — quoiqu'en disent la 
Flore des environs de Paris de MM. Cosson et Germain, 
ainsi que plusieurs aulres ouvrages(l). Les filets des 
etamines depassaient la corolle de 5 a 6 millimetres, 
et les antheres, habituellemenC larges de plus de 1-1 i/t^ 
n'avaient sur certains pieds que i/j-s/i"" environ — 
ce qui les rend identiques a celles du P. media. Les 
feuilles qui sont d'ordinaire assez larges n'ont quel- 
quefois pas plus de 7"*"* comme largeur maximum. La 
soudure des deux sepales anterieurs est plus ou moins 
complete; le calice est tant6t glabre, tantot plus ou moins 
velu ; le style est entier on bifide a son extremite W ; le 
nombre des ovules pent etre superieur a deux. Enfin, ce 
ne sont pas seulement les caracleres morphologiques, 
mais aussi les caracteres physiologiques qui varient d^une 
maniere tres-marquee (^) : la proterogynie est parfois si 
accusee que les fleurs de la base de Tepi sont encore dans 
lestade femelle lorsque celles du sommet s'epanouissent, 



(1) £u revanche, il arrive qae le P. media offre des traces de canndnrcs. 

(2) Ce fait assez curieux, qae l*un de nous a deconvert, sera decrit plus 
an long dans nn autre travail. 

(3) C est bien eertainement a tort qne M. i>i QuArairAas {EtpecthM- 
maitUj p. 72) sontient qne les caracteres pbysiologiqnes ne varient pas a 
I'etat sanvage. 

10 
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de sorte que lout Tepi est exclnsivement femelle pendant 
quelque temps ; d'autres fois les fleurs de la base ont dej^ 
atteint la phase mdle quand eelles du sommct s'ouvrent et 
enlrent dans la phase femelle. Chaque fleur, en particulier, 
est ordinairement proterogyne brachybiostigmatique, e'est- 
a-dire que Tautogamie y est impossible; mais il arrive 
aussi qu'elle soit proterogyne macrobiostigmatique (1). 
Gomme corollaire k ces variations dans Tintensite de la 
proterogynie, on observe que la portion exserte du style 
adulte est tantot de IQ^'^, tantot de moins de 1 



mm 



S 10. 

CoDclaslon. — Les liens qui unissent le monde 
vegetal et le monde animal sont multiples et compliques. 
II y a tout d'abord eetle relation fondamenlale entre les 
deux regnes qui rend Tun ineoncevable sans I'autre et 
qu'on pent resumer ainsi : les sommes algebriques des 
reactions chimiques chez les animaux et chez les vegetaux 
sont de signes contraires; oxydation et destruction de 
matiere organique, d'une part, reduction et synthese 
organique, de Pautre. Mais il existed'autres relations plus 
directes, plus immediates, qui, sans avoir cette portee uni- 
verselle, n'en sont pas moins interessantes. De ce nombre 
sont les rapports des plantes avec les insectes et des 
insectes avec les plantes, qui peuvent oeeasionner, de 
part et d'autre, profit ou dommage. Les insectes, en 
effet, d^vorent les plantes ou leur font du tort; les 
plantes font du tort aux insectes (plantes parasites 
de certains insectes, plantes veneneuses) ou meme les 



(1) Le P. m$dia est generalement moins proterogyne que le P. lanceolata. 
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capturent el s en nourrisseat (plaules insectivores). Mais, 
d'un autre cote, les vegelaux reiident service aux inseetes 
en leur fournissant la iiourriture et le gite, en eehange 
de quoi les inseetes renJent service aux plantes, soit 
qu'ils les defendent centre d'aulres inseetes plus nui- 
sibles, soit qu'ils leur procurent les immenses bienfaits 
de la pollination allogamique. Cest de ce dernier point 
que nous nous sommes occupes dans le present travail, 
en donnant un apercn des belles recherches recemmenl 
publiees et en exposant quelques observations per- 
sonnelles. 

La science moderne n'at-elle pas atteint un resultat 
bien important et bien digne d'interet en parvenant a 
expliquer le comment et le pourquoi de presque tons les 
details des fleurs ? S'il existe dans la nature des corolles 
magnifiques ou bizarres, brillantes de couleur et rem- 
plissant Tatmosphere de leur parfum, c'est, nous Tavons 
vu, aux inseetes et a quelques oiseaux que nous le devons 
indirectement. Si les inseetes ailes disparaissaient de 
TEurope, les plantes qui se transformeraient graduel- 
lement en anemophiles ou en cleistogames pourraient 
seules echapper a Textinction : ce n'est point la une 
affirmation temeraire. Une region ou les mouches, les 
abeilles, les gu^pes, les papillons, les colibris font 
defaut, ne pent avoir qu'une flore triste et monotone, 
privee de senteurs et de teintes vives. Tel est le cas, par 
exemple, de la Terre de Kerguelen. 

Tout eela n est point hypothese. Ge sont des faits^ 
c'est de la science veritable et du meilleur aloi. Un regard 
jete en arriere sur ce que nous avons essaye d'exposer, 
nous convaincra que Fedifice est solide et que nous 
n^avons point a craindre de voir le sol se d^rober sous 
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nos pieds. La variation et Yheredile sont de grands fails, 
tellement universels qu'ils soiu familiers^ tout lemonde, 
tellement certains que nul ne saurait les revoquer en 
doute. La lutte pour ['existence el la survivance des plus 
aptes « se presentenl comme inevitables et leurs conse- 
quences se deroulent avec quelque chose de necessaire et 
de fatal qui rappelle les lois du monde inorganique » : 
c'est un 6nergique adversaire du transformisme qui le 
reconnait W. Elles resultent forcement de ce que tous les 
elres tendent a se multiplier d'une maniere indefinie, 
quoique Fespace habitable et les ressources alimentaires 
soient limites. Enfin, les avantages du croisement, son 
heureuse influence sur la vigueur et la ferlilite des des- 
cendants, sont demonlres par rexperimentation. N'est-ce 
point sur cette quadruple base que repose, inebranlable, 
la theorie nouvelle de la morphog^n^se florale? Du jour 
ou pour la premiere fois un insecte a butine dans une 
fleur et en a effectue la fecondation allocarpique, toute 
variation qui favorisait les visiles de Tinsecte et le croise- 
ment de la plante a du elre fixee hereditairement par 
survivance des plus aptes dans la lulte pour la vie. Est-il 
possible d'echapper a cette conclusion ? Et ne voit-on pas 
que par la fixation des variations utiles, Tune apres Tautre, 
parTaddition progressive d*un detail nouveau a la somme 
des details d^j^ acquis, les fleurs ont du se compliquer et 
atteindre peu h peu, pendant les centaines de mille ans 
qui nous separent de la fin de Tepoque primaire, ce haut 
degvi de perfection que nous admirons aujourd'hui chez 
un grand nombre d*entre elles ? 



(1) QcATREFAGES, EsphcB humaine, 1877, p. 68-69. 
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II ne serait cependant pas exact de croire que, dans la 
structure florale, tout resulte de Tadaptation k des insectes 
fecondateurs. II y a telles dispositions qui servent a 
ecarter les holes genanls; k proteger le nectar, le pollen 
ou Tovaire contre les intemperies; a preparer la dissemi- 
nation des graines ; etc., etc. La structure et le fonctionne- 
mentd*une fieur quelconque — et plus generalement de 
toute portion d etre organise — sont les resultantes de 
composantes nombreuses, qui s'enclievetrent, qui s'ajoutent 
les unes auxautres ou s'entre-detruisent plus ou moins 
completement. Ces composantes varices ^ Tinfini, on pour- 
rait, nous semble-t-il, les repartir provisoirement en cinq 
groupes, suivant leur complication de plus en plus grande : 

1. Lois fondamentales de la matiere, 

2. Lois de croissance, 

3. Heredite purement conservative, 

4. Heredite avec selection naturelle, 

5. Variations accidentelles. 

Dans Petal actuel de la science, ces cinq classes de 
phenomenes ne sont pas encore reductibles a des phenb- 
menes plus simples et noire analyse s'arrete lorsque nous 
avons tout rattache et ramene a Pun ou k Fautre de ces. 
fails generaux. 

1 . Certains caracteres de structure et de fonclionnement 
ne sont que I'expression necessaire des lois mathema- 
tiques, physiques, chimiques, mecaniques, qui regissent 
rarchitecture des cellules vivantes aussi bien que celle 
des molecules inertes. Tels sonl la forme des cristaux, 
des cristalloides, des grains d'amidon ; Paspect hexagonal 
des cellules entourees de toules parts de cellules egales, 
les reactions chimiques dont les cellules sonlle siege, etc. 
Ces caracteres-la sont les plus generaux de tous. 
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2. 11 y a des caracteres qui, sans pouvoir etre rattaches 
jusqu'iei aux lois fondamentales dela maliere, provieiinent 
de cerlaines lois encore tres-generales, qui reglent la 
croissance des corps organises. La regeneration, chez les 
etres inferieurs, des parlies amputees, les phenomenes 
de variation correlative, de balancement organique, etc., 
rentrenl dans ce groupe. Comme exemple de « balance- 
ment, » on peut citer la disparition des organes sexuels 
chez les fleurons periplieriques tres-agrandis de certaines 
Composees. 

e3. D'autres caracteres ne se presentent chez un etre 
donne que parce qu'ils lui ont etc transmis a travers una 
longue suite d'ancelres. Telles sont, par exemple, chez 
beaucoup de fleurs de Dicotyledones, la pentamerie, 
Fexistence de quatre ordres de feuilles florales — calice, 
corolle, androcee, gynecee; — telle est aussi la presence 
d'organes rudimentaires. Ces caracteres sont encore Tapa- 
nage commun de vastes groupes d'especes. 

4. II existe ensuite des caracteres qui sont de date 
moins ancienne dans Thistoire de Tespece et qui ne lui 
viennent pas de ses aieux. Ceux-la resultent de variations 
qui se sont reccmmenl fixees par selection nalurelle, 
parce qu elles se trouvaient etre utiles dans le combat 
pour la vie. S'agit-il d'une fleur, par exemple, nous 
rangerons parmi ces caracleres tous ceux qui diflferencient 
son mode de f(5condation de celui de ses congeneres, etc. 
Bref, ce sont, par excellence, les caracteres d'adaptation. 

5. Enfin un individu quelconque se distingue toujours 
des autres individus de la meme espece par certains 
details secondaires. lis sont Teffet de variations acciden- 
telles, dont Forigine est encore tres-obscure dans la 
plupart des cas. Les particularites individuelles ne sont 
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pas le resuUat direct des conditions exterieures, comme 
on le croit assez souvent : car le milieu exterieiir, 
provoqiie d'ordinaire, en se modifiant, le phenomene de 
la variation, d'une maniere generale, mais non telle 
variation determinee(*). Nous reunissons done sous le 
nom de variations accidentelles, toutes ces composantes, 
mal etudiees encore, qui produisent ce qu'il y a de plus 
vaguC; de plus fluctuant, de plus insaisissable chez un 
etre : ses caracteres individuels. 

Remarquons-Ie en passant, les caracteres des dtres 
vivants nous apparaissent avec un cachet de necessity 
de moins en moins prononce, h mesure que les causes 
qui les determinent sont plus complexes : les caracteres 
qui dependent du premier groupe de phenomencs nous 
font Timpression d'etre absolument falals, et ceux qui 
dependent du dernier semb/ent tout a fait capricieux. 

En presence de ce conflit de causes dont chaque 
individu est la resultanie, on concoit que souvent nous 
ignorions a laquelle de ces causes tel ou tel detail de 
structure ou de fonclionnement doit etre rapporte. Mais 
ce que nous savons bien, c^esi que tout, dans un etre 
vivant, depuis son port, son aspect d'ensemble, et ses 
adaptations les plus exquiscs, jusqu'au groupement 
invisible des molecules de son protoplasme, pent s'expli- 
quer soil comme variation individuelle, soit comme effet 
direct de la survivance des mieux adnptes, soit comme 
heritage transmis d'espece en espice, soit comme conse- 
quence de lois dont Torigine plus ou moins immediate 
est dans les proprietes elementaires de la matiere. — 



(1) Voy. p. 49. 
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Nulle part dans la nature, il n'y de place pour les causes 
finales. Nulle part dans la science, les causes finales ne 
peuvent etre admises. Dire que Toeil a ele construit pour 
voir ou que tel insecle a ete eree pour feconder telle 
plante, cela ne fait point avancer nos connaissances d*un 
pas. Les adaptations imparfaites, les organes rudimentaires 
et mille autres fails se dressent contre les causes finales 
comme autant d'objections insurmontables. Mais quand 
bien meme nous oublierions ces faits, quand meme nous 
negligerions ces objections, a quoi pent nous servir 
rinterpretation finaliste? A rien, sinon a gazer notre 
ignorance — ce qui est une raison de plus pour la con- 
damner. 

II faut nous demander, en finissant, quelle portee a 
Tetude de la feeondation des fleurs par les insectes. Bile a 
revele une foule de faits imprevus et son influence 
s'etend sur la physiologic vegetale, la morphologic, la 
geographic des plantes et celle des insectes. Mais ce qui 
lui assure un rang eleve, c'est qu'elle accroit conside- 
rablement notre savoir theoriquej elle contribue a la 
solution du probleme des problemes : comprendre la 
nature. — Obstacles de tout genre qui entravent Faulo- 
gamie, complication et beaute des fleurs, secretions 
sucrees, coloris brillant, odeurs penetrantes, restent au- 
tant d*enigmes si nous ne les rattachons pas aux avantages 
du croisement et aux visites des insectes. L'etude que 
Sprengel a inauguree et a laquelle le darwinisme a donne 
sa vraie impulsion scientifique, jette unelumiere inatten- 
due sur quelques mailles du gigantesque reseau d'actions 
et de reactions reciproques du monde organise : de la 
toute sa valeur et sa portee philosophique. 
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Pour achever le programme que nous nous sommes 
donne dans ee travail^ il nous reste h examiner plus sp6- 
eialement Theterostylie elk faire eonnaitre les r^sultats de 
nos observations sur le Primula elatior. Nous esperons 
aider a eclaircir, par la, les details de structure des deux 
formes de cette espece; prouver qu*il existe des caracteres 
heterostyliques secondaires, k peu pres comme il existe 
des caracteres sexuels secondaires; que I'on pent constater 
directement dans la nature le transport du pollen de Tune 
a Taulre forme de Primevfire; que la forme macrostyle 
est legerement plus voyante que la forme microslylcy et 
que I'homme m^me parait involontairement tenir compte 
de cette faible difference, etc. 

G'est ce qui fait Tobjet de la deuxieme et de la troi- 
sieme partie de notre travail. 

Toutefois, comme nous craignpns que leur publication 
ne subisse encore quelque retard, nous nous sommes 
decides k joindre des k present a cette notice, la planehe 
qui represente la structure comparee des deux formes 
du Primula elatior. On pourra de la sorte se faire une 
idee exacte des particularit^s remarquables qui distin- 
guent ces deux formes. Les dessins ont ete executes k la 
chambre claire, d'apres nos preparations, par notre ami 
M. Ed. Duyck. La moitie de gauche de la planehe se 
rapporte a la forme macrostyle, celle de droite k la forme 
microstyle. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE. 

Fig. 1. Fleurde Prtmt«/a fl/a<tor^ forme macrostyle (coupe longitudintle). 

— 2. Fleur de P. elatior, forme microstyle (coupe longitudintle). 

— 3 et ^. Grains de pollen de la forme macrostyle. 

— S et 6. Sections trsinversales du pollen de la forme macrostyle, 

il 
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Fig. 7. Grain de pollen de la forme microstyle. 

— 8 et 9. Sections transversales du pollen de la forme microftyle. 

— 9bii. Contour d*un grain de pollen microstyle, anomal. 

— 10 et 11. Stigmates de la forme macrostyle (fig. 10) et de la forme 

microstyle (fig. 11), portant chacun des grains de pollen des 
deux sortes : 

a, pollen de la forme microstyle ; 

a' , grain de pollen de la forme microstyle^ emettant 
son tube pollinique ; 

by pollen de la forme macrostyle. 

— 12. Papille stigmatique de la forme macrostyle. 

— 13. Portion de Tepiderme stigmatique de la forme macrostyle : 

on y voit les papilles, en raccourci, et les cellules hexagonales 
dont elles sont le prolongement. 

— \k. Une de ces cellules hexagouales, vue de face (forme macrostyle). 

— 15. Papille stigmatique de la forme microstyle. 

— 16. Portion de Tepiderme stigmatique de la forme microstyle, avec 

les papilles, en raccourci, et les cellules hexagonales. 

— 17. Une de ces cellules hexagonales, vue de face (forme microstyle). 



Li$it de quelques termes sp4ciaux employes dans ce travail y 
avec renvoi aux pages oil ils sont expliquis. 



Adynamandrie . 
Agamo-monoique 
Allocarpie . 
Allogamie 
Andro-dioique . 
Andro-monoique 
An^mo-entomophile 
Anemophile . . 
Auto-allogamie . 
Autoearpie . . 
Aotogamie . . 



Brachybiostemone . 
firachybiostigmatique 



62-63 
. U3 
. 57 
. 57 
. 153 
. U5 
. 149 
. 86 
. U7 
. 57 
. 57 



124 
125 



Ghasmo-cleistogame . . . 145 

Ghasmogame 67, 94 

Gleistogame 67^ 94 

Dichogamie Sprengel et plur. 

auci, (non Delpino) . . . 123 

Dichogamie Delpino ... 58 

Di-entomophile 149 

Di-monoique 145 

Dith^que 129 (note) 

Drosophile 87 

£ntomophile 86 

Fecondation 56 
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Gametes (terme applique par 
M. Strasburger aux zoospores 
qui s*accoupIent) 

Gitonocarpie. 

Gitonogamie . 

Gyno-dioique . 

Gyno-monoique . 



Hercogame . 
Heterocline (eteroclinico) 
Heterodichogamie 
Heterodistylie 
Heteromesogamie 
Heterostylie . 
Heterotristylie . 
Homocephale (omocefalo) 
Homocline (omoclinico) 
Homo-dichogamie Nob, {non 

Delpino) . 
Homo-dichogamie Delpino 
Homogamie Sprenget el plur. 

auct. {non Delpino) 
Homogamie Delpino 
Hydro-anemophile . 
Hydro-entomophile . 
Hydrophile . 
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Isostyle . 76 



Macrobiostemone . . .124 

Macrobiosligmttique . .125 

iMacrostyle 151 

Malacophile 86 

Mesostyle 151 

Microstyle 151 



Monotheque . 



Nectaros^me 



129 (note) 
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Ornitho-entomophile . . .150 
Ornitbophile 86 

Pollination, polliner., ... 56 
Polygame monoique. . .146 

Polygame trioTque . . . .158 

Proterandrie 123 

Proterogynie 123 

Tbeque 129 (note) 

Tri-monoique 145 

Vexillaire 104 

Xenocarpie 57 

Xenogamie 57 

Zoidiophile 86 
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APPENDICE. 

PeNTSTEMON GENTIANOIOBS Ct PeNTSTEMON HaRTWEGI^ 

par Leo Errera. 

SoMMAiRB : Structure des varietes dc Pentstemons observees. — Mode de 
fecondation et insectes fecondateurs. — Cause de la preference des 
insectes pour la forme mauve. — Gas de la variete blanche. — Effets 
ulterieurs de la preference des insectes et transformation du Penisiemon 
Hartwegi par selection naturelle. — Travaux de MM. Delpino, Ogle et 
Kcrner. — Sur la definition du mot fonction, — Fonctions du stamtnode. 
Examen morphologique des Pentstemons : comparaison entre les 
Scrophulariacees et les Solanees. — Pelories et organogenic des Pentste- 
mons. — Leurs caracteres de transition et leur variabilite. — Les Scro- 
phulariacees descendent probablement de certaines Solanees. — Nature 
des staminodes en general et structure de celui des Pentstemons. — 
Rapports entre la pubescence du staminode et celle des etamines. — 
Faits teratologiques. — Influence de la lumiere sur la matiere colorante 
des Pentstemons* — Observations sur les moeurs des insectes feconda- 
teurs. — Resume et conclusions. 

Structure des vskri^i^m de Pentstemoiis obser- 
v6em. — Les Pentstemons son t des Scrophulariacees remar- 
quables a plusieurs egards. Peut-etre ne sera-t-il pas 
tout k fait sans inter^t de rapporter d'une facon assez 
complete les observations que nous avons faites sur ees 
plantes. Nous examinerons d'abord ieurs fleurs a un point 
de vue physiologique, celui de leur fecondation^ et nous 
pr^senterons ensuite quelques considerations morpholo- 
giques, k propos de leur structure, de leurs ailinites et de 
Ieurs anomalies. Enfin cette note se termine par des 
details relatifs aux moeurs des insectes qui les visitent. 

Nos recherches ont port£ sur cinq varietes, que nous 
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distinguerons par la couleur de ieurs fleurs : rouge- 
ecarlate et rouge-fond k tube strie int^rieurement de 
rouge, rose-vif k tube blanchatre uni, blanc avec des 
traces de rose, et mauve-viol<ice. Les trois premieres 
appartiennent au Pentstemon Hartwegi Benth. (P. gen- 
tianoides Lindley et Hortul., iion G. Don); la derniire, 
au vrai P. gentianoides G. Don. La variete blanche, 
tout en rcntrant probablement dans Pespece P. Hartwegi, 
se rapproche par certains caract^res du P. gentianoides. 
La distinction entre ces deux especes n'est peut-etre 
pasaussi absolue que lecroyaitM. Bentham. 

Dans le jardin des environs de Bruxelles ou nous avons 
pu a loisir ^tudier ces fleurs, elles sont tres-frequemment 
visitees par des insectes. Ce sont presque tous dipteres et 
hymenopieres qui y sucent le nectar et operent, comme 
on verra, la pollination allogamique. Mais un fait extra- 
ordinaire eveilla notre attention et nous fit entreprendre 
nos recherches : ces insectes butinent a tki^s-peu pr^s 
EXCLUsivEMENT daus Ics corollcs de la forme mauve. Pour- 
quoi une preference si marquee ? En examinant attentive- 
ment la fleur chez les diverses varietes et en observant les 
insectes, nous obtiendroiis, pensons-nous, la solution de 
ce probleme. 

Les fleurs sont dirigees plus ou moins horizontalement. 
Les panicules qu'elles forment sont amples et assez etalees 
chez la variete ecarlatCy la rouge-fonce^ la rose et la 
blanche^ un peu plus r^trecies, plus denses, plus ou 
moins unilaterales chez la forme mauve. Le calice offre 
a peine une tendance a etre bilabie. II a cinq sepa- 
les courts, presque egaux : deux inferieurs un peu plus 
grands et generalement verts, trois superieurs un peu 
plus petits et souvent plus violac^s. 
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La corolle les depasse longuement. Elle est tubuleuse- 
infundibuliforme dans son ensemble. Netlement ventrue 
chez la forme mauve (P. gentianoides) et rappelant ainsi 
de loin notre Digitale pourpree, assez ventrue encore 
chez la variete blanche^ elle ne Test plus guere chez les 
Irois autres (P. Hartwegi) ou elle atteint une grande 
longueur et va s'elargissant d'une maniere presque 
insensible, depuis la base jusqu'au sommet. Son limbe 
pr^senie deux levres : la superieure a deux lobes, Tin- 
ferieure k irois lobes un peu plus grands et plus profon- 
dement separes. Mais cette structure bilabiee qui est si 
evidenle chez Tespece mauve (quoiqu'elle y soit bien 
moins accenluee que chez d'autres Pentstemons, le 
P. gracilis Nuttall par exemple), ne Test deja plus tout 
autant chez la var. blanche el la var. rose, et n'apparait 
plus que faiblement chez la var. rouge-fonce et la var. 
rouge-ecarlate ; a tel point qu'il n'est pas tres-rare de 
voir chez celles-ci des fleurs a limbe regulier. Cest 
surtout la variete rouge-ecarlate qui presente ce pheno- 
mene dont nous reparlerons plus loin. 

Des cinq etamines qui s'inserent sur la corolle, alter- 
nent avec ses divisions, et ont valu au genre le noni 
de Pentstemon — Tune est sterile et ne porte pas d'anthere 
normale, les quatre autres sont fertiles, didynames. Parmi 
celles-ci, les deux superieures, plus courtes, ont la base 
du filet fortement elargie ei renflee. Get epaississement 
succulent constitue le nectaire^ il est vert et lisse sur sa 
face peripherique qui est appliquee contre la corolle et 
secrete un liquide tres-sucre, le nectar. Le nectar se ras- 
semble au fond de In corolle et les insectes en sont extre- 
mement friands. Quand il fait chaud et que le soleil luit, 
la secretion est fort abondante, tandis qu'elle devient 
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minime ou nieme nulle sous Tinfluence d'un temps humide 
et couvert, quelque.peu prolonge(^). Les deux elamines 
jnferieures ont le filet £gal sur toute sa longueur et non 
nectarifere: elles sont plus longues que les deux superieu- 
res. Une portion de leur filet — le tiers inferieur environ, 
mais ce chiffre est sujet a varier notablement — reste 
soudee au tube de la corolle. 

Quant au staminode, il nalt entre les deux etamines 
neclariferes, e'est-i-dire qu'il repond a Tintervalle Iaiss6 
entre les deux divisions de la l^vre superieure. Son filet 
n'est pas epaissi et ne produit pas de nectar. A sa base, il 
est soud^ k la corolle, mais sur une longueur qui differe 
chez les cinq varietes observees; puis, brusquement, il 
s'incurve, s'infl^chit vers le bas, traverse obliquem^nt 
le tube de la corolle et vient reposer sur la livre infe- 
rieure, de facon que son extremity libre corresponde 
au lobe moyen de la levre. Cette extremity est 6largie, 
aplatie en spatule, tronquee; sa surface superieure est 
glabre chez la forme mauvcj elle est faiblement h^riss^e 
de villosit^s blanch^tres, qui sont tr^s-courtes chez la 
variete blanche, et ordinairement un peu plus longues 
(de i/7 de mm. k 1 i/a mm.) chez les trois autres 
varietes. 

L'ovaire enfin est conique, termini par un style simple 
qui subit k sa naissance une legere conrbure vers le haut, 
passe soit k droite, soit a gauche, tout contre le staminode 
et va s'appliquer le long de la levre superieure, a la place 
que celui-ci occuperait, s'il n'etait ddsjete inferieurement 
comme nous venons de le decrire. 



(1) M. Dabwir, The Effects of Cross and Self-Perlilisatiim, p. 422, est, 
de son cdte, arrive a la m^me conclusion au sujet d*autres piantes. 
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stigmate visqiieux pr^cisement avec ia portion de son dos 
qui s'est ehargee de pollen dans les fleurs motns avancees ; 
it effeetuera, presque inevitablemenl, la pollination alio- 
gamique : tantot la gitonogamie, tantot la xenogamie. 
L'autogamie intervient seulement d'une maniere sue- 
cedanee. Elle n'est possible que si Tabsence ou le peu de 
frequence des inseetes a laisse du pollen jusqu'a la matu- 
rite du stigmate : encore la position des organes sexuels 
rend-elle cette autogamie plus ou moins difficile. 

Outre des limaces el des forficules qui en rongent les 
tissus, nous avons vu beaucoup d'insectes visiter ces 
fleurs. C'etaient quelques petits coleopteres ; une seule fois 
un papillon (le 26 octobre 1877); de petits dipt^res (Culi- 
cides) et, en nombre tres-con^derable, de gros dipteres 
(Syrphides) et des hymenopleres. Mais ces deux derniers 
groupes jouent seuls un role efficace dans la fecondation 
des Pentsiemons. Leurs representants que nous y avons 
observes appartiennent probablement aux genres Eristalis 
[Eristalis tenax t.), Apis (Apis mellifica L.), Bombus et 
quelques autres Apides et Vespides ; toutefois nous ne 
sommes pas absolument certain de ces determinations. 
A plusieurs reprises, nous avons pu examiner de pres la 
maniere dont ces inseetes puisent le nectar, lis abordent 
sur la levre inferieure, penetrent dans le tube de la 
eorolle, posent leurs pattes a droite et a gauche du stami- 
node et avancent ainsi jusqu'a ce que leur tete soit arretee 
par cetorgane. Celui-ci traverse, nous Tavons vu, la cavite 
florale et s'insere superieuremenl au fond du tube. L'in- 
secte ne pent plus avancer : une cloison mediane formee 
par le staminode et le style, lui barre le passage. Cette 
cloison lui laisse de chaque cote un etroit chemin vers le 
nectar, limite a la peripheric par les bases renflees des 
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etamines nectarif^res(^). Gomme sa tete est bien trop 
grosse pour s'y insinuer^ il y etend sa trompe et parvient 
ainsi a sucer le nectar. II sort ensuite a reeulons. Mais 
pour qu'il obtienne du nectar, il faut que ia distance 
separant le point d'incurvation du staminode, d'unc part, 
et ie fond du tube floral ou tout au moins la surface du 
liquide secrete, de I'autre, soit plus petite que la longueur 
de sa trompe. 

Gomme nous Tavons dit en commenc^ant, les syrphides 
el les hymenopleres, aux environs de Bruxelles, visitent 
presque exclusivement les fleurs de ia forme mauve. Dans 
un parterre ou les cinq varietes sont cultivees pele-mele, 
c'est une chose bien curieuse que de voir ces insectes 
voler constamment, sans hesiter, d'une plante mauve a 
Tautre, en passant au-dessus des autres varietes comme si 
elles^n'y etaientpas. Rarement nous les avons vus s'arreter 
un moment aupres de celles-ci ou tenter de penetrer dans 
leurs fleurs, puis repartir aussitot sans y avoir butine; et 
durant tout Fete, nous n*avons qu'a une seule occasion 
observe Tun d'entre eux butinant dans les fleurs rose-vif, 
et un autre qui visita plusieurs fois de suite la variete 
blanche. En automne, les insectes semblent un peu 
moins exclusifs, et il est probable que la rigueur de la 
saison et la rarete des fleurs les forcent a se con tenter de 
ce qu'ils laissaient de cote quelques mois auparavant. 
C'est ainsi qu'en octobre une abeille a ete vue sur les 
fleurs rose-vif et rouge-ecarlate : toutefois, meme a cette 



(1) En realite, de ces deux petits conduits (« uetlaropili » Dclpino) qui 
m^nent au nectar, i*un est bien plus praticablc que Tautrc; car le style et 
le staminode, n*etant jamais absolument au centre, masqueul toujours 
un peu Tun des deux conduits. 
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epoque de Tannee, la forme mauve est incomparablement 
plus visitee que ses eongeneres. 

Cause de la pr€f^renee dcs insectes ponr la 

fopine mauTe. — Ce n'est ni le gout du nectar, ni son 

parfum, ni la eouleur de la corolle qui produisent ehez 

les hymenopteres et les syrphides cette sympathie par- 

ticuliere ; Tobservation suivante le prouve. Nous avons 

remarque a diverses reprises que les insectes butinent 

indistinctement les corolles tombees sur le sol, de quelque 

variete qu'elles soient : du moins avons-nous note ce 

fait pour la variete ecarlate, la var. rouge-fonce, la var. 

rose el la var. mauve. Seulement les insectes y pui- 

sent le nectar, non plus par Touverture superieure de 

la corolle, mais bien en introduisant leur trompe par 

I'extremite opposee. II resulle de cela que si les Eristalis, 

les ApiSy les Bombtis, etc., ne fecondent que la forme 

mauve, ce n'est pas qu'ils dedaignent les autres varietes, 

mais seulement que la secretion sucree est chez ces 

dernieres plus ou moins hors de leur portee. Quel est 

done Tobstacle qui les arr^te ? Si Ton se reporle a 

la description donnee plus haut de leur mode d'agir 

et de la structure des Pentstemons, on se convaincra 

que ce n'est pas la longueur de la corolle qui produit, par 

elle-meme, la difference, puisque les insectes y entrent 

tout entiers. Le diametre du tube de la corolle ne pent pas 

non plus etre invoque : il est presque le meme chez tontes 

les formes et, de plus, nous nous sommes assure que 

toutes ces corolles sont suffisamment larges pour contenir 

)a plupart des insectes qui visitent la forme mauve. Le 

diametre ne pent done avoir qu'une influence secondaire 

et seulement pour quelques rares Bombus de grosse taille. 

TNous sommes amene ainsi, necessairement, a conclure 
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comme nous I'avons dijk laiss^ pressentir, que la cause de 
beaucoup laprincipalef sinon la seule, qui determine lapri" 
ference des insectes, est Cinegale distance^ chez les diverses 
varietes^ entre le point oil sUncurve le staminode et le fond 
de lacorolie, Gette distance represente la longueur de trompe 
n^cessaire pour puiser tout le nectar : elle est en moyenne 
de IS"" chez la variete ecarlate et chez la variety 
rouge-fonce, de I2"»™ i/achez la variete rose, et de 8™"" 
chez la forme mauve (^). Quant a la distance qui separe 
la surface du nectar du point ou se courbe le staminode^ 
die mesure en moyenne 8*"" chez la variete rouge-fonce 
et la vari6te rouge-ecarlate, 7 i/a"" chez la varieli rose 
el 4"^ seulement chez la forme mauve. Voici maintenant 
un exemple : Une abeille capturee sur ces plantes avail 
une trompe qui, tout k fait d^pliee, mesurait de 7 a 
8"'*; selon M. H. Miiller, VEristalis tenax en a une 
de 7 i 8""* aussi. Tons deux pouvaient done sucer 
presque completement le nectar de la forme mauve^ 
atteindre la surface de celui de la variete rose et, a un 
degr^ moindre, de h var. rouge-ecarlate et de la var. 
rouge-fonce. En ete, les fleurs etant abondantes, ils ne 
visitaient que les nectaires qulls pouvaient vider sans 
trop de peine ; en automne^ la disette menace : aussi se 
contentaient-ils quelquefois d'une faible quantite du 
liquide. 

Le tableau suivant renferme les moyennes de plus 
d'un millier de mesures que nous avons prises sur les 
Pentstemons. La premiere colonne donne la longueur 



(1) La yariet^ blanche est ici omise pour des motifs exposes plas loin, 
p. 193. 
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tolale de la corolle depois soo insertioo jusqu a Teztre- 
mite de sod lobe le plus proemiiient; la sccoode^ la loo- 
gueor da tube seul, sans les lobes, c'est-a-dire depiiis 
i mserlion jaM|a*ao point od les detn levres se separeot ; 
la troisieme, le diametrp approximatif de Fentree et de la 
r^oD moyenne du tube. La qoatrienie eoloniie kidiqae 
la distance do fond du tube ao point ou le staminode cesse 
d'etre sonde i la corolle ei se recoorfae tcts le bas : cette 
colonne montre done quelle longueur de trompe est suflS- 
sante pour epuiser compleiement la provision de nectar ; 
tandis que la cinquieme colonne fait connaitre quelle lon- 
gueur permel toot juste d'arriver a la surface du liquide, 
car elle represente la distance separant le point d*inciur¥a> 
tion du staminode, de la limite superieure du renflemeni 
nectarifere que portent deoi des etamines (et jamais nous 
n avons yu la couche de nectar depasser ee niveau). 
Toutes les mesures sont en millimetres. 
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Les grands dipleres el les hymenopleres qui visilentles 
Pentsleraons n'oni gu^re ei^ vus sur la var. rouge-fonci 
e( sur la var. ecarlale, quelquefois sur la variele rose et 
exir^mement souvent sur la forme mauve. Cest lii pr^ci- 
s^ment I'ordre que faisaienl pr^voir les moyennes des 
colonnes IV el V du tableau. 

Cas de III varl^ttf blanche. — II n'y a qu'une diffi- 
culie. Pourquoi la variety blanche n'est-elle pas, confor- 
mement^ la in^me loi, visitee encore plus souvenl que la 
mauve ? Jusqu'ici, nos recherches ne nous permetienl pas 
de resoudre definttivement eetle question. Ccpendant 
nous avons vu parfois I'un ou I'aulre insecle biiliner sur 
cette variete el, d'autre pari, elle semble posilivement 
moins neclarif^re que ses congeneres. Peul-^lre est-ce 1^ 
le motif - ou I'un des motifs — qui, malgr£ son acc^s 
facile, la fait negliger par les insecies. Nous ferons 
egalement observer que cetle variete se singularise a 
divers points de vue et ne paratt done aueunement 
pouvoir infirmer ce que des observations nombreuses 
et concordantes out elabli pour les auires formes. La 
particularite pliysiologique de son delaissement est aceom- 
pagnee d'une constitution morphologique speciale aussi. 
Sa panicule a les ramcaux plus Stales, moins louffus que 
les quatre autres formes ; son calice est plus ouvert, plus 
profonilement partage en divisions plus ^troites; ses 
trois sepales sup^rieurs out perdu (tr^s-probablement en 
correlation avec la couleur blanche de la corolle) la 
leinte violae^e qui, pendant la floraison, se retrouve chez 
les auires vari^l^s. Les feuilles sont plus etroiies el 
leurs bords sont assez fortement onduleux-crdpus. Si 
celle variele blanelie exisle sauvage au Mexique avec le 
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Pentstemon Hartwegi type (^), elle s y est peut-etre (?) 
adaptee aux visites d'insectes nocturnes. Gela expliquerait 
k la fois son delaissement, sa couleur blanche et ie pen 
d^abondance de son nectar pendant le jour. Des etudes 
nouvelles peuvent seuies elucider cette question. 

Effetm olti^r tears de la pr^fi^rence des insectes 
et traosformatlon da f*. Umrtwegi par st^lectlon 
oatarelle. — Nous avons montre la cause de la prefe- 
rence des insectes pour le Pentstemon gentianoides au 
detriment des Pentstemon Hartwegi ; il reste a indiquer 
Tinfluence ulterieure que cette preference exerce. Si reel- 
lement I'autogamie n'est pas facile chez ces especes et si 
Ics insectes sont des agents efBcaces dans la fecondation, 
nous devons nous atlendre k voir la forme mauve mieux 
f^condee et plus fructifere que les autres. G'est ce que 
fobservation confirme pleinement. Nous avons examine 
au microscope les pistils d'un certain nombre de fleurs 
peu aprds la chute des corolles : les stigmates appartenant 
k la forme mauve etaient en general tout saupoudres de 
pollen, tandis que ceux des autres varietes en etaient pri- 
ves ou n*en pr^sentaient que quelques rares grains. 
Quant aux capsules fertiles, c*est egalement la forme 
mauve qui en porte le plus : chez elle presque toutesles 
fleurs fructifient, et chez les autres on remarque a cote 
d'un bon nombre de capsules, quantite d'ovaires qui n'ont 
pas ^t^ f^cond^s. 

Void* le detail de nos observations h ce sujet : 4 inflorescences de la 
forme mauve ont porte ensemble 90 fleurs dont 63 ont produit des cap- 
sules en apparence bonnes, soit 70 °lo ] 6 panicules de la variete rose ont 



(I) On n'a signale jusqu*ici comme sauvages que la var. ecarlate et la 
var. rouge-fonce (Bbntham, in DC. Prodr., X, p. 323). 
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doane 6ft flears, lor t«»qiKlles 33 oat produit des cipsulai sn apjurCDCS 
Ixtniies, soil j6,<*/*; S psnjeulea ds li ratUti rouge-foood oatprodait 
Stcapsales en apparence boaoes, sur 74fleius, soit {S.9°/<;el3 pini- 
cuIm de l« nriiti rouge-ecarlate one produjl 39 tapsnles en apparence 
boDnef, )ur ftj Heurs, soit iS,S 'Ic- — Comuie il jr a une infiiiite de degrea 
eotre use ■ bonne • et une • raauvaise ■ capsule, et que c'est li une cause 
d'errenr, nous dous sommes a dessein (nonLre plus severe dans t'appli- 
caliou du terme > bounas capsules • i la forme mauve qu'aui aulfes, afin 
da ae pas surfaire la il^rilile de ces deraieres. Ca qui proBve que Bos 
cbiffreJ ae sont nullement exageres, c'est ifue dass une dalenniaalioo dc . 
cootrAle, jious avons trourd seuleMCot 38,6 */> de bonnes capsules sur 
deux branches dea Tariet^s rouge-eearlate et rouge-loiice. Ce qui le prouTa 
encore bien sieux, e'est t'examen du nombre de graiaes par capsule. 
Pour rendre cetle comparalson auasi impartiaie que possible, aous I'avons 
faite d'aprei deux mfthodes. Nous avons d'abord couptc i la loupe, pour 
cheque lari^te, le nombre de grainas bonnes on assei bonnes (en regar- 
dant comoie lellea toutes les graioes qni ne soot pas complelement aror- 
tees)daHif<N(iral«(Ao>Me)CapauIea d'une mSme panieule ; puis aous avons 
eompte d'nne fafon aemblable le nonibre dc graioes dans ^iiaffiiet-iuiet dei ■ 
pbu b«lla eapmlet d«s aulres branches. Voici les rdsukau : les 10 cap- 
sales d'uDe inflorescence manve renfermaient BOO graines, soit 99 en 
mojenne par capsule ; en outre, 3 des plus belles capsules manres eu ren- 
fermaient 4ffi(, ou 111 par capsule : la nioyenne de ces treiie capsules 
donoe 108 a 109 graines par capsule. Cbei la variele rose, lea H eipsnlea - 
d'une m^me inflwesceoee contenaienl fS7 graines, ou 33 par capsule^ 
mais comme deux de ces buit eapsulei elaient assez mauvaises, ne renCrr- 
inuiC ensemble que 3 graines, il est pent.^tre plusjuste de ne pas les 
compter : on obtient alors iS graines par capsule, comme moyeane des 
6 autres. Les t plus beaux fruits des autres brancbes de cetle variete ont. 
doane 219 graines, on 6i par capsule. La moyenne generals est done, pour 
la rarijle rose, de i& graines par capsule ou, si ['on ^limine les deai mau- 
Taises capsules, de 00 graines. La plus bells brancbe de la forme rouge- 
fonce porlait 8 capsules, renfermaut ensemble 383 graines, soit S( par 
capsule ; les deux plus belles capsules des autres branches ont fourni 
169 graines, ou 8ipar capsule; la aioyenne de ces dixeapsulea etaot ainsi 
de 4S graines par capsule. Chex la varieU rouge-ecarlal*, les 6 meilleuras 
capsules d'une inflorescence, qui n'elait maibeureusement pas tres-belle, 
CDntenaient i2t graines seulement, soit 31 par capsule, ou 30, si Ton eli- 
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miiK deux capsules ne renfermant ensemble que 5 graines. En outre, les 
i plus belles capsules des autres branches n*ont donn^ que 76 graines, 
ou 19 par capsule ; ce qui porte la moyenne des dix capsules de cette 
variety a 20 graines, ou a 25 si Ton supprime les deux mauvaises capsules. 
Comme controle, nous avons trouve dans deux capsules remarquablement 
belles et appartenant aux varietds rouge-ecarlate et rouge-fonce, 129 grai- 
nes, ce qui fait 64 a 65 par capsule. 

Si Ton combine la donnee du nombre pour cent de bonnes capsules, 
avec ie nombre moyen de graines par capsule, tire de I'observation de 
toutes les bonnes capsules d*une inflorescence, on trouve que pour chaque 
100 graines de la forme mauve, il en miirit 28 de la variele rose, 23 de la 
variete rouge-fonce^ et20 de la variete rouge-ecarlate. A tons ^ards done, 
la forme mauve est notablement plus fertile que ses rivales, et celles-ci se 
suivent dans Fordre qu*on pouvait prevoir : la variete rose d*abord, et les 
deux rarietes rouges ensuite. G'est 111 une conclusion bien certaine^ quel- 
que incertains que nos chiffres soient necessairement dans le detail. 

Ajoutons enfin que souvent les graines de la forme mauve sont sensible- 
ment plus belles que les autres, et que toujours elles m&rissent de beau- 
coup les premieres. 

Pour terminer ce qui a rapport h la fertility, voici les resultats trouves 
pour la variete blanche, qui comme nous l*avons montre, n*est pas tout k 
fait comparable k ses congen&res : 6 inflorescences portaient 111 fleurs 
dont 78 ont donne des capsules en apparence bonnes, ou 70<>fo, conmie 
pour la forme mauve. Mais le nombre de graines par capsule est beaueoup 
plus petit que chez cette forme : les 12 capsules d*une belle inflorescence 
appartenant k la variele blanche, contenaient 695 graines, c*est-&-dire 58 
par fruit ; en outre, deux des plus belles capsules des autres branches ren- 
fermaient 205 graines, soit 102 k 105 par capsule. La moyenne de ces 
14 capsules est de 64 graines par capsule. — Ainsi cette vari^t^ est, par sa 
fecondite, intermediaire entre le P.genlianoides et les P. Hartwegi k fleurs 
colorees. Etait-elle visitee la nuit par quelques insectes ? Peut-^tre. Ou 
bieu faut-il la regarder, de mtoe que cette « White variety » du Mimulus 
luteui dont parle M. Darwin (1), comme une variete ou Pautocarpie est 
exceptionnellement favorable ? Gela est egalement possible. 

Les differents chiffres que nous ont fournis nos observations Sur les 
fruits des Pentstemons^ sont resumes dans le tableau suivant, qui ii*a 
pas besoin d*autre explication : 



(1) Dabwin, TheEffecU etc., p. 78-81. 
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La partieiitoriie pbysioiogique que nous s^Vdns tStihe 
d'^lucider est certes un detail peu important en soi-meme. 
II nest toutefois pas sans int^r^t, semble*t-il^ de connai* 
tre les consequences considerables pour la fecondation el 
la multiplication d*une esp^ce, que peuvefit occasionner 
des differences minimes dans la soUdure d*un Ofgatie 
s^condaire, comme un staminode. C^Bi un exeniple qui 
nlontre bien Timportance des moindres variations lol*s- 
qU elles ont un rapport — fut-il tr^s-indirect ^— avec le 
phenomene capital de la pollination par les insectes (i). 
II est presque certain , apres ce que nous venons de vdir, 
que si le Pmtstemon gentianoides et le P. Uartu^i 
etaient livres^ eux-m^mes aux environs de Brujtelles (en 
supposant que ces deux especes supportent d'ailleilrs 
exactement de m6me toutes les conditions exterietires), 
c^lui-ci ne tarderait gudre k 6tre vaincu par celui-U d^ns 
la concurrence vitale^ ^— a moins que la selection naturelle 
ne produisit chez le Pentstemon Hartivegi une diminu- 
tion dans la distance qui separe le fond de la corolle du 
pbint d'incurvation du staminode, 

Une telle modification est-elle possible ? Dans certaittes 
cit*constances favorabies^ cela ne parait guefe douteulx. 
Elkaminons d'un peu plus pris la question^ ce qui noius 
fdurnira I'occasion de comprendre, une fois de plus^ la 
nianiere d*agir de la selection naturelle et, en metoe 
temps^ de soumettre le transformisme k une epreiive 
difficile, Tepreuve des faits precis etdes details minutiedx. 
La condition premiere de toute selection chez un eire 



(1) Un fait tr^-remairquable et du mSme ordre a ete signale par M* H. 
MQIler chez les Epipabtis (Refruchiung det Blumen, etc., p. 81), et 
Mw Uarwiir en cite plasretirs dads son ouvrago classiqae sur les Orchid^es. 
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organist est une certaine variability du earact^re k modi- 
fier« Le tableau donn£ plus haul (p. 192) montre que cette 
variabiiite existe ici : chez la forme rouge-ecarlate, par 
exem^le, la distance depuis le point de eourbure du sta- 
minode jusqu*au fond du tube corollaire varie de IS k 
11*"^ el exception nellement 9™», de telle sorie qu'il y a bten 
plus dediift^renceentre ces deux valeurs extremes qu*entre 
la plus petite d'entre elles et le maximum de 9"", observi 
chez la forme mauve. De m^me, si Tort compare les chif- 
fres de la colonne V, on voit que 10"» et 6"™, maximum 
et minimum respeetifs de la forme ^carlate, sont bien 
plus distants ehtre euxi)ue le dernier de ces nombres ne 
Test du maximum offert par la forme mauve, S"'"^. Nous 
Savons ausst que les differents Pento/emon Hartwegi, quoi- 
qu*ils soient chez nous extremement peu visiles en compa^ 
raison de leur rival le P. gentianoides, ne sont cependant 
pas absolument d^laisses. Les insectes butinent quelque- 
fois dans ces fleurs, et Ton pent en voir essayant d*y 
penetrer et ne les quittant que parce qu*ils sont trop t6t 
arr^tes par la eourbure du staminode. Parmi toutes les 
fleurs de la vari6l6 ^earlate du Pentstemon Hartwegiy pour 
continuer notre meme exemple, cetles qui offrent la 
molndre distance entre le point d*incurvation du stami-* 
node et lefond de la corolle stint necessairement les plus 
visitees, sinon les seules vis!t6es par les hymenopteres 
et les syrphides. Qes fleurs*li sont done seules aussi 
f^condees par allogamie, tandis que les autres fieurs de la 
m^me variety ne peuvent Tetre que par autogamie et 
restent souvent steriles. Comme Tout d^montrd les 
belles experiences dont nous avons parl^ (p. 61-65), les 
descendants d'un croisement tendent tbujours k Temporter 
sur les produits de Tautogamie ; de s^te que, dans le cas 
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actuel, ils seraient non-seulement les plus nombreiix, mais 
encore tres-probablement les plus robustes et les plus 
viables. Ces plantes, issues de renlre-croisement de tou- 
tes les fleurs ou la distance que nous considerons est 
inferieure a la moyenne, offriraient, en vertu des lois de 
Pheredit^, une forte proportion de fleurs ou cette distance 
serait egalement au-dessous de la moyenne. Or si Ton 
songe a ce fait et au peu de progeniture que laisseront 
les fleurs ou la distance consideree est superieure h la 
moyenne, une consequence est facile h prevoir : chez la 
nouvelle generation, la distance moyenne ne mesurera 
plus tout a fait 13""; elle sera moindre. La moyenne etant 
deplacee, le maximum et le minimum le seraient sans 
doute aussi et se trouveraient, comme elle, diminues. 
Dans cette seconde generation, ainsi que dans la premiere, 
les insectes visiteront le plus les fleurs ou la distance qui 
separe le point d'inflexion du staminode et le fond du 
tube est au-dessous de la moyenne; et le moins, celles 
ou la distance est au-dessus do la moyenne. Les premie- 
res jouissant des benefices de Tallogamie, laisseront une 
descendance preponderante par le nombreautantque par 
la vigueur ; et, gr^ce a Theredite^ dont Pexemple du Pavot 
(cite plus haut p. 47) montre si bien Taction sans cesse 
accumulatrice, la distance moyenne sera encore amoin- 
drie. Et ainsi de suite, chaque annee. 

Quand meme la moyenne ne diminuerait que d*une 
minime fraction de millimetre a chaqu€ generation, quand 
meme des causes perturbatrices etrangeres viendraient 
enrayer qk et la la selection naturelle, qui peut douter.que 
ces phenomenes, . — dont pas un seul, en somme, n'est 
hypothetique, — ne donnent graduellement naissance a 
une forme vegetale difl'erente de notre Pentstemon 
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Hartwegi ecarlate? Chez cette forme nouvelle,. la distance 
dont nous parlons serait devenue moindre et mesurerait 
sans doute S'^ environ, comme ehez le P. gefUianoi- 
des. La diminution n*irait tres-probablement pas au-delii^ 
car elle serait alors nuisible et par consequent empech^e 
par la selection naturelle. Au-dessous d*une limite voisine 
de 8°*", le staminode ne saurait plus en effet accomplir sa 
fonction principale : ecarter du nectar les insectes trop 
petits, k trompe courte, qui, ne remplissant pas la cavit^ 
florale, ne peuvent point effectuer la fecondation de la 
plante et lui deroberaieht son nectar sans profit pour elle. 
Ainsi serait form^e peu a peu, dans la suite des temps, une 
espece nouvelle. Et si Ton tient compte des variations 
correlatives qui lient, par un r&setku de d^pendances 
reciproques souvent si complexe, les organes les plus 
divers du vegetal, notre espdce nouvelle serait probable- 
ment aussi distincte du Pentstemon Hartwegi actuel, que 
celui-ci Test du P. gentianoides. 

Mais, objectera-t-on peut-etre, pourquoi cette transfor- 
mation ne s*est-elle pasd^ja accomplie? Comment sefait-il 
que le Pentstemon Hartwegi exisie et persiste tel qu'il est? 
La reponse est facile. Les divers Pentstemons etudi^s dans 
cette note sont des plantes mexicaines. La faune entomo- 
logique du Mexique est fort differente de la notre : les 
insectes f^condateurs ne sont pas les m^mes lli-bas qa'ici. 
Des lors, il est tout naturel que des veg6taux qui, pour 
sadapter h notre faune, devraient se modifier, soient 
cependant dans leurs forme actuelle adaptes a la faune 
du Mexique. Faisons meme un pas de plus. Chez nous il 
y a plusieurs insectes dont la trompe sufBrait amplement 
a atteindre le nectar du Pentstemon Hartwegi ecarlate. 
Mais les uns, — beaucoup de .lepidopteres, par exemple 
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— negligent cette plante sans que nous en puis- 
sions assignei* le motif precis; les autres^ d'ailleurs fort 
bien appnopriesii ee type floral, ont Fabdonten trop gros: 
tel est le cas du Bombu$ hortarum, dont ia trompe atteifit 
18 i 21""- (H, IMuller), mais dont le corpsa 10 a 13"» de 
diam^tre. Les inseetes qui visitent habituellement le 
PentsWmn Hariwegiy dans sa patrie, doivent done joindre 
k une t»*ompe 6galant presque celle de notre Bombm har- 
torum, un al)domen moins volumineux, plus 6troitet plus 
allonge. Nous ignorons s*il y a reellement au Mexique 
soit des dipl^res, soit, chose plus vraisemblabley des 
hymenopteres qui satisfassent k ees conditions ^t qui, sur- 
tout, visitent le Pentsteman Hartwegi. U serftit fort k 
desirer qu'un naturaliste de ce pays voulut bien soumetire 
notre eomjecture au criierium de Tobservation dire<^e. 
I\lais la possibilite de semblables hymenopteres est suffi- 
saniment pr&u^tf^ ipar Texistence, eiiire autres, d'une 
esp^ce de TAmerique centrale : VEulaema fmciata Lep. 
St. Farg., a tine trompe de 15 ^ 19"^"^ et un diam^Xre qui 
ne depasse guere 9 k 10*?*^. 

Remarquons en&n que, dans one parUe du Mexique 
m^me, revolution ulterieure du P.Harttvegion d*une forme 
fort analogue parait s'etre effectu^e dans le sens que 
nous indiquons 0). €ar si Ton recherehe ce que serait un 
P. Bartwegi adapte k des inseetes a trompe assez courte 
et perfectionne aussi dans quelques traits secondaires, on 
arrive non point a une plante imaginaire, mais a une 
forme tres-r^elle, qui n'est autre que le P. genHanoides. 



(1) Le P, gentianoides et le P, Hartwegi habitent au Mexique des loca- 
lites distinctes dont ies faanes peuveot tres-bien ne pas ^tre identiques. 
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On salt dej^ que cette espeee ne reclame pas une trompe 
d'insecte aussi longue que le P. Hartwegi. II resle k 
montrer bri^vement que ses autres caracieres peuvent 
etre expliqu^s par la selection des variations du P. Hart- 
wegi favorables a raliogamie. II importe surtout de faire 
ressortir que Ton observe precisement chez le P. Hart- 
wegi la plupart de ces variations que la theorie exige. 

Une panicule dense, unilaterale facilite aux insectes la 
visite rapide des fleurs, ee qui les engage a revenir etleur 
permet d'en feconder un grand nombre en f>eu de temps. 
La forme ventrue de la corolle est tres-commode pour les 
hymenopteres et les gros dipt^res, et adapte mieux la 
fleur k leurs visites. Or deux varietes du Pentstemon 
Hartwegiy la rose et surtout la blanche se rapproehent par 
leur forme eoroUaire du P. gentianoides ; et d'autre part 
ce dernier, comme lemontre une planehe de Kunth (dans 
le voyage de de Humboldt et Bonpland, II, tab. 172), 
n*a parfois qu'une corolle faiblement dilatee. Chez une 
autre espeee du genre, le P. campanulatus Willd., la 
corolle est tantot ventrue, tantot subtubuleuse. La teinte 
mauve violace parait plus sympathique aux Apides que le 
rouge. En effet, le violace domine parmi les fleurs que 
ces insectes visitent de preference (6ampanu/a, Gentiana, 
Digitalis purpureaf nombreuses Labicies, Centaur ea J ojcea, 
Iris, Viola, etc., etc.) et, chez quelques hymenopt^res 
(Xylocopd viotaceay etc.), la selection sexuelle semble 
avoir donne naissance a la meme coloration (l). D'ailleurs 



1) Le jaune semble egalement plaire k beaueoup d*Apides : nombre de 
fleurs qu*ils butinent sont jaunes (/rt«, Primula^ beaueoup de Papiliona- 
cees, etc., etc.). Peut-^trc faut-il rapprocber de ce fail la ciiuleur jaune que 



t 
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la couleur de la corolle est fort variable ehez les Pentste- 
mons, non-seulement dans les cultures, mais encore k 
I'etat sauvage : c'est ainsi que le P. Hartwegi est • cocci- 
neus vel atropurpurascens » et le P. pubescens Soland. 



plusieurs de ces insectes presentent eux-m^mes ; d'autant plus qu^elle est 
parfois speciale a Pun des sexes, ce qui est un indice de selection sexuelle 
(Dabwin, Descent of Man, 2^ edit., p. ^2). II y a ineme.des Apides qui 
offrent a la fois les deux couleurs, violet et jauiie : chez le Xylocopa 
iustuant L. et le JC. caffra L., les mdles sont jauue-sale, les femelles vio- 
lettes et jaunes. 

L*identitede coloration de certains insectes avec les fleurs qu*ils fecon- 
dent est fort remarquable. Pour amener cette identite, deux causes modi- 
ticatrices peuvent surtout agir sur Tinsecte : 1<* La silection sexuelle, faisant 
predomincr chez lui la teinte qu'ii prefere et dout il provoque involonlai- 
rement la fixation chez la fleur. Nous avons, dans ce cas, uu renseignemeot 
sur les gouts esthetiques de I'insecte. 2<> La selection neUurelle, qui tend a 
confondre la couleur des insectes avec celle des coroUes ou ils se posent 
habituellement, parce qu*ils echappent mieux ainsi a la vue de leurs enne- 
mis. — Ces deux causes peuvent aussi agir jusqu*a un certain point sur 
Todeur : certains insectes qui visitent les fleurs k parfum intense, repan- 
dent eux-mdmes une odeur forte (Gf. par ex., H. MCu.ler, Die Befr. der 
Bl., etc., p. 108). Toutefois ici ce sera surtout la selection sexuelle qui 
sera entree en jeu chez les insectes, et non la selection naturelle, attendu 
que Pabsence complete d^odeur les deroberait encore plus surement a 
leurs ennemis qu'une similitude d*odeur. — Quant aux modifications 
dans les couleurs et les parfums des fleurs, il va de soi que la plupart 
se sont fixees par une selection naturelle due, en general, aux prefe- 
rences des insectes fecondateurs. 11 y a pourtant des colorations florales, 
pen nombreuses, qui ne sont pas attribuables a la selection naturelle, par 
exemple celles qui proviennent de Tinflucnce directe du sol [Hortensia)^ 
ou de pbenom^nes chimiques secondaires (couleurs des fleurs fanees); il y 
en a d'autres qui sont peut-etre dues a la selection, mais pas a celle 
qu'exercent les insectes : tel est le cas des quelques fleurs anemophiles 
colorees (a stigmates rouges, etc.). 
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« coeruleus, violaceus, roseus vel albns. » — La cour- 
bure des filets siaminaux qui ram^ne les anth^res sous la 
levre sup^rieureest ^minemment avantageuse. Sans elle, 
les insectes seraient pollings sur le dos et sur les c6t^, tan- 
dis que le dos seul arrive en contact avec le siigmate ; il y 
aurait done perle de pollen. Ch bien, cette courbure est un 
earactere parfaitement Q\i chez le P. gentianoides et elle 
y afi^ecle les elamines encore tres-jeunes. Chez les divers 
P. Hartwegi elle n'a lieu au contraire que plus tard, et 
se montre moins accentuee et soumise k des Huciuations 
notables. II en est de m^ine, nous I'avons vu, pour la forme 
bilabiee de la coroUe, assez peu evidente et tres-variable 
chez lea P. Hartwegi, et si bien sdaplee chez le P. gentia- 
noides k prot^gerles oi^anes sexuels par la levre superieure 
et ji offrir la levre inf^rieure (b tavola d'appulso » Del- 
pino) h I'abord des insectes. II en est de mtime encore du 
mode de dehiscence des anih^res. Si Ton dissequeunbouton 
Ooral tr^s-jeune, on voit que la disposition des antheres y 
ressemble ^ ce qu'elle est chez la majorite des veg^taux : 
deux th^ques (0 paralleles au filel, verlicales, reunies par 
iesommetet tegeremeni divcrgentes vers le bas. Pendant 
la floraison, les deui theques s'ecarteni peu k pen, diver- 
gent de plus en plus el finissent par se (rouver sur le 
prolongemenl Tune de I'autre et par ne former qu'une 
ligne. La dehiscence s'opere alors par une fente qui se 
continue sur trois des bords de I'anthfere, le quatrieme 
servant de charni^re en quelque sorte; et I'anth^re 
s'^panouit a peu pr^ h la fa^on d'un livre qui s'ouvrirait 
completcment. Quant a la ligne que forment les deux 



{(} Vof. plus haut, p. 129, n 
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th^ques, elle seraii perpendiculaire au filet, si les tbeques 
etaient restees paralleles au filet avant leur divergence. 
Mais il n'en est pas ainsi : d^ji daos le bouton jeune du 
P. geniianoidesj et plus tard, avant Tanth^se^ ehez le 
P. Hariwegi, ie filet subit une torsion de 90^ vers le 
point ous*attaehe Taiubere^ ee qui rend les deux moities de 
celle-ci desormaissi horizontales el perpendicujaires a leur 
direction primitive. L*ecartement des iheques et leur 
dehiscence s*operant comme nous Tavons dit, lf>ur djrec* 
tion finit par etre de qouveau celle du filet staminal et de 
Pensemble de la fleur. Cetie disppaition favorise, d'une 
maniere evidente» le transport du pollen : grace h elle, ee 
n'estquela region media ne du dos de^ insectes qui se 
trouve pollin^e, et c'est precisement cette region sieule 
qui effleurera le stigmate W. Des Iqrs, il est tout naturel 
que la survivance des plus aptes ait fixe ce caractere 
existant deja ohez le P. Bartw^gi^ mais variable, souvent 
imparfait; et que nous le retrouvions perfe<;tionne et 
s'annonigant a une periode organpgenique moins avancee 
chez le P. genUanoides^ si celui-ci descend du premier 
ou de quelque forme exir^mement voisjne^ Eofin, 
rappelons^ious qqe les poiU dont Textremite du stami- 
node est couverte cbez le P. Hartwegi y varient fort 
en longueur et en abondance : nous iavons vu des 
fleurs ou iJs sont presque nuls. II ne sera pas difficile 
alofs de coneevoir que ces poils aient disparv tout a fait 
chez le P. gentiatmdes ; d*autant plus que, d'lipres ^os 
observations rapportees plus loin, ils ne paraissent point 



-S- ■ ! 



(1) M. Oglb {Pop. Sc, Rev., jan. 1870, p. SO) a observe uxi fait analogue 
chez la Digitale et il Tiuterprete aussi do ce(te fa^on. 
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aroir de.fonction et que tr^s-eertainement la f^ondatioci 
de la plante s'effectue bien sans eux(f). — Concluons : tl 
n'est nullement improbable que le PenUtemon gentianoi- 
des G. Don soit desoendu, par yariation, surtiyance des 
mieux adaptes et her^dite^ du P. Hartwegi Benth. 

Travaox de ilil. B^lplno, Offic et lieroer. — La 
pr^f^rence des inseetes pour une forme de Pentstemon 
n*avait point eneore ete signalee, pour autant que nous 
saehions. Mais d'autres rechercbes iiit^ressantes ont e(e 
publiees sur ce genre, et tl importe d'en dire maintenant 
quelques mols. Nous vdulons parler de celles de MM.Del*- 
pino (1869), Ogle (1870) et Kerner (1876)(3). Le premier 
n'a malbeureusemenl pas indique les esp^ces etudiees par 
lui^ de sorte qu'on peut lui reprocher de g^neraliser trop 
vite et d'appliquer aux Chtlone et PenUlemoh globalem^enl 
ce qu'il n'a verifie que pour quelques foriAes. Aussi ver- 
rons-nous que certaines des observations et des d^duetions 
de cet ingenieux et savant botaniste, — exactes peut-^tre 
pour les plantes qu*il a etudiees — n^ sont pas applicables 



(i) M. Bbhtiam (ki D€. Prodr., X, p. 3i3) assigne pour caractere an 
P, gentianoides aussi bien qu^au P. Hartwegi, « filamentaia sterile gla-> 
brum apice retusuni. * Or, nous avons remarque en general au moins 
quelqhes rares polls chez le P. Harttoegi. Les exemplaires etudies par 
M. bdntham en etaient-ils prives? Gela se peut; toutefois ie Botanial 
Magazine (tab. 5661}^ aUqufel il renvoie, represenie ces poils d'und fa9on 
tr^s- visible et ics signaie. Ed toils cas, la diagnose du P. Hafiibegi doit 
4tre modifiee comme suit : « filanieato sterili apiee birtello (vel interduA 
glabro ?)• >> 

(2) Dklpino, Atti SfHi, Ilal, Sc. natur,^ XII, pp. 101, 107, 109 ; XVf^ 
pp. 2^2, 248, 2»l, 255, 264, 310, 3A), 3^5; XVlt, p. 3iS. - W. CIgle, 
Pap, Sc, Rev., jan. i870, p. Sll. -^ A. KaaNka, Sbfiutzni, d6r BtUUieh 
yesren tin6eru/'. £l&fe, pp. 105, 241. 
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au Pentstemon gentianoides et au P. Hartwegi. LesPentste- 
mon rentrent, pourM. Delpino dans la « forme nototribei> 
(c'est-a-dire poliinant le dos des insectes) du <:< type digital!- 
forme^ » parmi les < appareils en tube ; » et ceux-ei consti- 
tuent la troisieme classe des « plantes zoidiophiles » ou 
fecond^es par Tintermediaire des animaux. lis sont 
caracterises^ avec les Jacaranda (Bignogniaeees)^ par 
une « nettarovia » (e'est-^-dire un organe guidant les 
insectes de Tentree de la corolle vers le nectar), 
« nettarovia » que forme « Tetamine posterieure, 
courbee, couchee sur la levre inferieure et revetue de 
poils. » IVI. Delpino donne une description assez com- 
plete de ces fleurs, en signale la proterandrie et nous 
apprend quil les a vues frequemment visitees par des 
Bombus^ des Anthidium et des Apis. « Leurs etamines, » 
dit-il ensuite, cs'incurvent d'abord de haut en bas, puis, les 
antheres fl^tries, elles se recurvent de bas en haut. Le 
style, d*abord droit ou courbe vers le haut, s'incurve au 
contraire plus tard et ^panouitle stigmate la ou se trou- 
vaient auparavant les antheres. » L'observation au sujet 
des etamines ne concorde pas absolument avec ce que 
nous avons vu : ces organes sont, en effet, toujours appli- 
ques contre la paroi interieure du tube corollaire et ne 
changent point de position. Un semblable mouvement 
de leur part serait d'ailleurs superflu, car les anthe- 
res, par le seul fait qu'elles se fanent, ne proemi- 
nent plus autant vers la cavite florale qu'auparavant. 
Quant au style, nous ne pouvons que confirmer ce 
qu*en dit M. Delpino. — La xenogamie, tout en etant fre- 
quente, n^est pas aussi inevitable que semble Tadmettre cet 
auteur. Selon lui, les Apides butinent sur les inflores- 
cences de Pentstemon de bas en haut^ et celles-ci etant 
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proterandriques, les fleurs inferieures, parvenues au stade 
feminin, sont fecondees par le pollen des individus ante- 
rieurement visiles; tandis que les fleurs superieures sont 
dans le stade masculin et ne font que polliner le dos des 
inseetes(^). Getle remarque que M. Darwin avait faite il y 
a longtemps eliez les Spiranthes, est probablement appli- 
cable a toutes les plantes proterandriques dont les fleurs 
forment un epi. Seulement, chez les P. Harlwegi et 
P. genlianoides rinfloreseenee est, non pas en epis, mais 
en cymes assez compliquees : des boutons d'ages differents 
se trouvent ainsi au meme niveau. II en resulte que quel- 
ques fleurs moinsavancees (stade masculin) se rencontrent 
presque toujours au-dessous de fleurs epanouies depuis 
plus longtemps (stade feminin) (^) : les visites des insectes 
qui vont de bas en haut doivent done produire assez 
souvent la gitonogamie. — Pour ce qui est du staminode, 
si remarquahle dans le genre qui nous occupe^ M. Delpino 
insiste sur les « poils abondants » dont cet organe serait 
couvert et lui altribue la fonction de servir d*appui au\ 
hymenopt^res et de les conduire vers le nectar. Mais 
les poils, on le sait, manquent chez le P. genlianoides 
ainsi que chez d'autres especes ; et chez le P. Harlwegi 
lis ne sont ni bien longs, ni bien abondants. Quant k la 
fonction, si nous consultons M. A. Kerner, nous rencon- 
trerons une opinion loute differente. Dans son ouvrage 
sur « les Modes de protection des fleursi> , il figure et expli- 
que brievement la structure du Penlslemon genlianoides. 
Nous ne rel^verons dans cette description qu*une tres- 
leg^re inexactitude. Le staminode n'est pas, comme il le 



(1) Dblpino, Loc. ct7., XVI, p. 3^. 

(2) Cf. A.-W. EicHLRB, BtiUhendiagramme^ p. 208. 
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dit et comme le repr^sent^ son dessin^ « insere k 6-7"" 
de la base de la corolle : » il est insere a la base m^me de 
la eorolle, ainsi que les quatre autres etamines, et soude 
avee elle sur une partie de son trajet. M . Kerner assigne 
comme fonetion a cette cinquieme etamine metamor- 
phosee/ d exelure du nectar les insecles a trompe courte, 
trop petits pour remplir la cavite corollaire et pour effec- 
tuer Tallogamie. 

Enfin, M. W. Ogle regarde le staminode comme abso- 
lument sans usage, appreciation contre laquelle s^est deja 
eleve M. J. Lubbock (M. Ainsi ces trois naturalistes arrivent 
a des conclusions extremement differentes et les derniers 
venus negligent m^me — chose pourtant indispensable, 
— de citer et de discuter les opinions divergentes emises 
anterieurement. Laquelle des trois opinions repond k la 
realite? Le staminode est-il inutile^ sert-il a ecarter les 
intrus, ou k guider vers le nectar les insectes feconda- 
teurs? 

Sar la d€fBLuUion da mot c tonet&on. » 

Mais ayant de chercher les fonctions du staminode, il nous font ourrir 
une parenthese pour bien nous entendre sur le sens de la question. 

On ne saurait demander d*une maniere absolue quelle est to fonetion de 
tel ou tel organe. Un organe a presque toujours plusieurs fonctions. Nous 
nous refusons en effet 4 sous-entendre dans le mot « fonetion » quelque 
vague conception metaphysique — c'est-a-dire dtrang^re, et nous ajoute- 
Tiotts volontiers contraire, a la science* —Si I'on y regarde de pr^, il s*y 
cache bieo souvent, sans qu^on d*en rende toujours compte, une semblable 
conception de « but pour lequel un organe aurait ete cr^e. t Nous tou- 
drions done que Von definit simplement les fonctions d*un organe comme 
la somme des phenomSdes que cet organe peut occasionner et qui exercent 
uite influence sur Torganisme dont il fait partie, pheUomenes qui peuvent 



(1) Briiiah wild Flowers, p. 137. 



se produire quand cet organe existe ct qui cessent, ipso facto, par sa sup- 
pression. En d*autres termes, cheque capacilS que possHe une partie d^un 
tout de produire un effet quelconque qui influe »ur I'efuemble, voila.une de 
ses fonctions. Gar l^observation ne nous montre jamais pourquoi tel 
organe est fait, comment il devrait agir, meis seulement comment il agit. 
A ce point de vue, c*est tout aulant la fonction des dents de se carier, que 
de broyer les aliments. Sans doute, on peut s^parer jusqu*a un certain 
point les fonctions pathologiques des fonctions physiologiques on fonctions 
pi^oprement dites, mais en se rappelant bien que cette distinction est 
essentietlement subjective : objectivement, il n*y a pa^ de demarcation 
tranche. Ge n'est qu^en examinant si telle fonction se represente dans 
rimmense majorite des ^tres d^une espece donnee et si son resultat noas 
apparait comme ayantageuz a ces dtres, que nous distinguons les fonctions 
physiologiques, normales, des fonctions pathologiques, anomales. La 
chute des dents est physiologique pour les dents de lait, pathologique 
pour les dents definitives : le fait d'obServalion est le mSme, il n*y a que 
notre interpretation qui diff&re. 

Nous avons seulement a nous oeeuper ici de fonctions qui s*interpretent 
comme physiologiques. Mais en se restreignant mdme k celles-la, on doit 
reconnaitre qu'uh organe remplit presque toujours plusieurs fonctions (<). 
Ce n^est qu*en ayant cette consideration bien presente a Tesprit qu*on 
pent comprendre ces cbangdments de fonction d*un m^me organe dont la 
physiologic comparee nous offre tant et tant d^ezemples. Les dents aident 
Il retenir les aliments, les triturent, etayent les levres, servient d*appai k 
k langue pour la prononciation de certaines consonnes, etc.; — de quel 
droit Tun de ces actes sera-t-il regarde comme une fonction des dents, et 
les autres pas? La seule chose que Ton puisse dire, c'est que I'etude 
biologique de T^tre nous enseigne que, parmi les fonction^ de tel drgane, 
11 y en a de plus importantes, qui exereent su^ Tensemble une mOuence 
pins marquee et dont la suppression aurait des (consequences plus graves. 
II y aura, si I'on veut, one certaine preseance pour quelqnes-unes des 
activites d*nn organe, mais il serait etrange de soutenir qa*elles seules en 
forment la fonction. 



(1) Dakwui, Orig. of Species, 6tb edit., p. 178, et 0. Kurtzb, Schutzmittel 
der PfUmzen, p. 5-6 (in Bot. Zeit., 1877) en fournissent d*int^ressauts 
examples. 
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Appuy^ sur ces remarques, nous pouvons maintenant aborder !e pro- 
bl^me du rdle du staminode. 

ffonctions da staminode. — Nous n*hesitons pas a 
dire que la fonction principale du staminode chez les 
Pentstemons est eelle que iui assigne M. Kerner W. 11 
n'est pas douteux que la protection de son nectar contre 
les atteintes des intrus soit importante pour toule fleur 
nectarif^re : ce n'est en effet que la visile de certains 
insectes, de taille, de moeurs, de formes determin^es, 
qui Iui procure Tallogamie. Gette protection etait parti- 
culi^rement utile aux Pentstemons, car ils ne sont fecon- 
dables que par des insectes assez gros pour occuper 
toute la cavit6 florale, et leur secretion abondante 
parait plaire k quantite d'hotes nuisibles. G'est ainsi que 
dans une coroUe de Pentstemon gentianoides nous avons 
observe une forficule qui avait k peine attaquc les deux 
^tamines inferieures et le staminode, mais avait complete- 
ment devore les deux etamines nectarif^res. Ces considera- 
tions seules rendent dej^ Fopinion de M . Kerner probable. 
Mais Tunique mani^re de r^soudre le probleme avec certi- 
tude est de ne point se contenter de deductions plus ou 
moins habiles, et d'observer I'effet reellement produit par 
Tetamine metamorphosee. On ne comprend bien une 
machine qu*en la voyant fonctionner. Or nous avons vu 
de nombreuses forficules arr^tees par le staminode et, 
comme nous Tavons rapport^ plus haut, les hymenopteres 
et les gros dipt^res ne peuvent plus avancer dans la 



(i) Nous etions arrive dejii a la meme conclusion que ce botaniste, 
avant de lire son travail ; soit dit seuiement en passant, pour etablir que 
nos recherches out ete faites d^une fa^on inddpendaute, de sorte que Tiden- 
tite de nos conclusions avec les siennes n*en est que plus significative. 
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corolle unc fois que le staminode leur barre le chemin. 
Si les insectes dont la Irompe est insufflsante delaissent 
presque completemenl les Pentsiemon Hartwegi, on sail 
que c'est au staminode qu'il faut Tattribuer. Proleger le 
nectar est done bien une de ses fonctions et, en general, 
il la remplit efficacement. 

Joue-t-il aussi, a edte de cela, le role que M. Delpino 
lui suppose. Nous en doutons (^). L'observation directe 
montre que les insectes fecondateurs, loin de s'accrocher 
au staminode, levitent en pla^ant leurs pattes a droite et 
a gauche de cet organe. lis ne s'appuient ni sur lui, ni 
moins encore sur les poils qui couvrent son extr^mite. 



(i) Le staminode des JtuMvanda qui est interprete par M. Delpino 
{Atii Soc. Ital, Sc, nat,, XVI, p. 26i) comme celui des PenMemon, parait 
ne gu^re repondre non plus k cette explication. Car, d*apres les diagnoses 
et les figures, M. Delpino se trompe en disant que ce staminode se 
recourbe et vient s'appuyer sur la levre inferieure : il est droit et reste 
applique contre la partie superieure du tube de la corolle (voy. Jacaranda 
tofnentosa, Bubeau, Monogr. Bignon., pi. 21; Bot, Reg,, t. 1105; et 
J*mimo8ifolia, Bot. Reg., t. 631. — Don dit en toates lettres de cette 
dernierc espece « filamentum sterile rectum, «). II n*est done pas possible 
que cet organe serve d^appui a des insectes. Peut-^tre fonctionne*t*iI 
pour proteger le nectar et cngluer, sur ses poils glanduleux, les intrus de 
petite taille (fourmis, etc.). C^est encore une fonction analogue de protec- 
tion que nous croyons devoir attribuer, par exemple, au staminode a base 
renflee de VAdenocalymna nitidum, et a celui du Macroditcus rigetcens 
dont Pextremite en crosse est si curieuse. N*est-ce pas.aussi par erreur 
que M. Delpino {Loc, ct7., XVI, p. 227) accorde des poils terminaux aux 
staminodes du Chirita sinensis (voy. Bot. tnttg.^ t. i^Sl) ? Enfin pour ce qui 
est du Brillantaisia owariensis^ il est au contraire probable, comme le 
pense M. Delpino, que les deux etamines steriles servent surtout d*appui 
aux insectes et ce n*est que secondairemeni qu*elles excluraient du nectar 
les botes nuisibles. Toutefois lant qu-on n'aura pas observe la maniere 
d^agir des insectes, on ne saura rien de certain. 
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Rappelons-nous d'ailleurs que che2 la forme mauve^ la 
plus visitee de toutes, il estglabre. L'experience suivante 
fut inslituee pour verifier Fexaclitude de ees conclusions : 
nous avons opere la section complete du staminode chez 
une vingtaine de fleurs, appartenant a la forme mauve. 
Si le staminode servait d'appui aux hymenopteres, nous 
devious nous attendre a les voir abandonner ces fleurs 
ou les visiter plus ditBcilement ; si, au contraire, il fonc- 
tionne surtout comme protecteur du nectar^ son enleve- 
ment ne devait pas diminuer leurs visiles. Les fails ont 
pleinement conflrme cette derni^re interpretation, tandis 
qu*ils sont iiiconciliables avec Thypothese de M. Delpino. 
Un bourdon fut observe butinant, comme si de rien n'etait, 
dans un grand nombre de ces fleurs. {Jne abeille en visita 
aussi pl<]«ieurs : elle semblait y reconnaitre qudque choSe 
d'insolite, car elle hdsitait avant d'y enlrer, mais une fois 
decid^e, elle sucait longuement le nectar et sans difiiculte. 
apparente.G'est done probablement a Taspect de ces fleurs, 
different de oe qu elle s attendait a voir, qu'il faut attribuer 
son hesitation. Gar cette meme abeille montrait parfois 
une defiance semblable devant d'autres Pentstemon gen- 
tianoides non priv^s de leur staminode^ et il est 6tabli 
aujourd*hui que les abeilles connaissent parfaitement la 
structure des fleurs ou elles butinent : etles sont, suivant 
une heureuse expression de M. Darwin,. « d'excellentes 
botanistes*. II est done fort douteux que le staminode 
serve comme point d'appui pour les insectes, et en tous 
cas, son r61e est en cela peu eflicace et peu important. 
Sa fonction principale est d'exclure des botes inutiles ou 
niiisibles, en ne laissani qu'un etroit acces au nectar, juste 
suffisant pour une trompe d'insecte. Cest ce qui setrouve 
realise du reste, chez divers vegetaux, par une infinite de 
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dispositions le$ plus varices (0. Une fonction secoridaire 
du staminode est peut-etre de forcer I'inseete k soulever 
rabdomen, ce qui amene un contact plus iniime entre le 
dos de ranimal et les organes sexuels de la plante et 
favorise ainsi la pollination. Les poils de son extremite 
pourraient legerement contribuer a cet effet, d'autant plus 
qu'ils sont raides chez la plupart des Pentstemons. Enfin, 
comme le remarque M. Ogle i^), le staminode en se 
flechissant vers la levre inferieure, fait place au style. 
Gelui-ci, sans la courbure du staminode, ne saurait se 
localiser sous la levre superieure, comme il le fait dans 
la majorite des Labiatiflores. D'apres notre definition, 
cette courbure a done encore une fontion : celle de 
laisser Tespace libre a Torgane femelle. 

Emameii morphologl^rn^ ^^<b Pentslemims ; 
romparafson entre les Scrophutariacifea et les 
Solandes. — Passons k des considerations ptus speciale- 
ment morphologiques. IVous voudrions d'abord appeler 
Tattention sur des rapports « phylogeoetiques, » ou de 
filiation, pour Feiude desquels le groupe des Labiatiflores 
Bartl. est favorable a plusieurs points de vue, et que cer- 
tains Pentstemons nous paraissent mettre clairement en 
relief. Ge n*est point notre intention d'approfondir ici cette 
question interessaate et compliquee. Ge que nous aHons 
ea dlire femie a peine quelques indications eb»uehees au 
swjet des Scrophdamcees. Nous reelamons hi plus grande 
incfutgence pour eel essai, peut-etre temeraire et a coup sfir 
tres-imparfail, car la matiere est aussi difficile que neuve* 



(1) Pour le detail, boiis renvoyons surtout a Rbbneb, SchtUzmittel d. 
Bliitfi, geg, unber. Gaste, 

(2) Loe. cit. 



182 ( 216 ) 

Un nombre considerable de fails nous portent k conclure 

que, SELON TOUTE PROBABILITY; LES SCROPHULARIAC^ES NE SONT 
QUE LES DESCENDANTS MODIFIES DE CERTAINES SOLANI^ES. SanS 

doute il y a dos differences bien grandes entre une Douce- 
amere et un Muflier, une Stramoine el une Veronique, et 
cependanl ces deux families ont une foule de caracleres 
communs et presenlent plus d'un point de contact. Leur 
ailinite a saute aux yeux de tons ceux qui les onl etudiees 
comparativement. Celte affinite, — que nous regardons 
coinme nneparente veritable, — est si profonde elsi reelle 
qu'il fCy a pas uu seul caractere absolument constant et 
general pour les separer : c*esl ce que les auteurs du 
Genera planlarum ont deja fail voir(^). 

M. Eichler, dans ses « BliUhendiagratntne » , insiste sur ce que les deux 
carpelles sont toujours medians chez les Scrophulariacees et presque tou- 
joiirs obliques, par rapport ^ la branche-mere, chez les Solanees. Nous 
avons cru d*abord que c'etait la une objection grave a notre maniere de 
voir. Car s'il est vrai que, selon M. Eichler lui-meme, les Cestrum ont 
souventles carpelles medians, et si cc caractere est variable chez diverses 
autres Solanees, il nVnsembIc pas innins constant chez \es Salpiglossidees 
si voisines des Scrophulariacees a tons les autres egards. Mais I'objection 
perd de sa force si l*on considere que la position des carpelles n*a ete 
observce que chez un nombre restraint de Salpiglossidees et que, chez 
celles ou ils. sont obliques, cette obliquile pourraitbien se raltachera une 
torsion du point vegetatif. Des eludes nouvelles sur cette question deli- 
cate et encore insuffisament elucidee, seraicnt fort desirables. D^ailleurs, 
d^apres les planches en general tres-exactes du Compendio delta Flora 
Italiana, par MM. Cesati, Passerini et Gibelli, les carpelles seraient com- 
plelement transverses chez une Scrophulariacee, VErinus alpinus, qui se 
distingue aussi par ses stigmates repondant aux commissures et non aux 
dos des carpelles. Chez les fleurs medianes des Pentstemons observes par 
nous, les carpelles, au lieu de se trouver dans le plan du sepale 2, sont 



(1) Bentham et Hooker, Op. cit., p. 914. 
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dans le plan du sepale 1 , comme cbez les Salpiglossidees (cf. Eichleb, 
Loc. cii.), Une Gesneracee, le Colutnnca Sehiedeanaj a aussi, d^apres un 
diagramme de M. Sachs (TraitS de Boi., Trad, fr., p. 698, fig. 386), les 
carpelles neltement obliques (0, bien que la symetrie de tout le reste de 
ia fleur soitmediane ; et cepeudant M. Eichler {Op. cit.^ p. 220) attribue 
a toutes les Gesneracees, comme aux Scrophulariacees, des carpelles 
medians. Des variations dans la direction des carpelles par rapport a la 
branche-mere ne sont pas tres-rares, par exemple cbez les Gentianees. 
Enfin rien ne prouve que la lignc de descendance des Scrophulariacees 
passe par les genres de Solanees a ovaire oblique : ces genres ne sont peut* 
^tre que les repr^sentants actuels de genres affines eteints, dont les car- 
pelles etaient medians comme cbez les Cestrum» Mais ce sont la des ques- 
tions secondaires qui ne sont gu^re solubles dans Tetat actuel de la science : 
le point principal a etablir pour le moment, c'est le grand nombre de 
liens et de transitions insensibles qui rattacbent encore les Scropbularia- 
cees actuelles aux Solanees actuelles. 

Dans leurs formes typiques, les deux series sont tr^s- 
differentes^ mais les termes inferieurs de la seeonde vien- 
nent se confondre avec les termes les plus eleves de la 
premiere. Parmi les Solanees, les €estrinee8 et surtout les 
Salpiglossidees f sont en quelque sorte un avant-gout des 
Scrophulariacees, de meme que parmi celles-ci les Psetulo- 
Solanees {Leucophyllum^ Yerbascumy Heteranthia^ etc.), 
les Chionophilay les Pentstemoriy les Chelone, etc., sont 
comme un souvenir des Solanees. 

Ajoutons encore quelques analogies dignesde remarque 
k eelles que signalent MM. Bentham et Hooker. Plusieurs 
Scrophulariacees ont la corolle r^guliere comme la majo- 
rite des Solanees, plusieurs Solanees ont la corolle bilabiee 
et Ton a m^me signale des variations dans ce sens chez le 



(1) Dans la quatrieme edition allemande du Lehrbueh, M. Sachs signale 
expressement cbez cette espece, « die seitlich scbiefen Placenten. « 
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Nicoiiana samgumea (<). Si les Solanees ool la eorolle 
Untot tubuleuse (iVtco^uma), Uotot rotacee (Sdfaimm), 
les Serophulariacees oflfrent la meme diversite(P«ii/jfmoii, 
d*aiie part; Fefioscum, ForonMa, de Tautre). Si les Solanees 
le plus proprement dites — qa^on noas permeile eetle 
expression — ont poor fruit une baie ehamae, iodehis- 
eente, nous Toyons deja, chez les Solanees voisines des 
Seropbulariaeees, la baie devenir secbe et se transformer 
gradoellement en capsale d^abord indehiseente, pais 
dehiscente et septieide. De meme, les Serophoiariaeees 
dont le fruit est normalement eapsolaire, dehiscent, 
souTent septieide, presentent parfois des capsules indehis- 
centes (par exemple chez quelques Angelomia^ selon 
MM. Bentham et Hooker) ou tardi^ement dehiscenles 
(Pkjfgelms), ou meme des baies. La forme de Pembryon, 
d*ordinaire si constante, offre aussi des transitions bien 
instracliTes. L^embryon est courbe, spirale meme, cbez 
les Solanees tjrpiques, et droit chez les Scrophulariacees. 
Mais cbez les premieres on ¥oit sa coorbare s^attenuer 
pea a pea : alors qull forme phis d^un et demi tour de 
spire chez le Sbfantnt nigrum^ plus d*an tour chez 
rilyoac3f«mif, et pres d'un lour chez VAtr^pa^ il ne eonsli- 
toe, an contraire, qu an demt-eerde chez k Ljfcham^ il est 
a peine arqae chez le Nkoiumoy et nous le troaTons lout 
ji fait droit diez les Cesimm et plusiears Saipighssidea. 
Deleur cote, les Sarophmiarmms onu dans h frande majo- 
rite des cas, Tonbryon droiL Mais ce caractere, qooi qu^en 
aient dit qodques botanistes« n est pas absofai : nous 
defions noas attendre a trouTcr parfois ane eeitaine 
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eourbure ehez les formes les plus analogues aux Solaoees,. 
et il suffit de la section d'uoe graine de Pentstemon pour 
eonfirmer eelle prevision theorique. Le fait ne parait pas 
encore avoir ete note, mais Tembryon du P. gentianoides 
est tantot presque droit, tantot incurv^ ep arc et decrivant 
le tiers, les deux cioquiemes on meme la moitie d'une 
ctrconference ! Le plus sou vent il est nettement courbe : il 
represente, en moyennc, un cinquieme decirconferenqe; 
c'est Ik une eourbure presque double de celle du Nieotiana 
Tabacum. Voiei du reste le detail des courbures observees 
cbez onze graines des P. gentianoides et P. Harlwiegi; les 
naesures onl ete prisea sur des dessins de preparations, 
mioroseo piques fatts. k la chambre elaire : 



Embryon 


n« I 


./, 


cercle. 


— 


n' II 


V5 


de cercle. 


— 


n- III : 
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— 


n' V 


: ./6 




— 


n" VI 


: 2/15 
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n' VII ; 


: ./8 




— 


n* VIII : 


i/il 




' — 


n« IX : 


i/lS 


— 


— 


n'-X 


: i/ie 


— 


— 


n» XI 


: presque droit. 



II y a niteux : un embryoa courbe se presente excep- 
tionnellement parmi les Scrophulariacees les plus ineon- 
testables. Le Linaria odora Fisch. se distingue, en effet, 
de ses congeneres par son « embryone curvo ». A en 
croire la figure de M, Reichenbach [Icones, XX, tab. 1685 
et p. 32) cet embryon represente plus de 1/4 de circonf^- 
rence. La eourbure n'est pas tQUjoqrs a^ussi forte, mais 
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toujours elle cxiste : nous avons observe nous-meme des 
embryons de i/e de eirconference chez celle espeee. 

Par leiir aiidrocee, ce ne sont pas seulemeni lesSalpi- 
glossidees qui se rapprochent des Personates (f) anisoste- 
mones etdidynames ; on pent suivre les transitions, etape 
par etape^ dans toute la famille des Solanees. Ainsi que 
M . Eichler le fait remarquer, les cinq etamines sont rigou- 
reusement egales ehez les Solanum; puis, une etamine se 
montre, d'une quantile minime, plus petite que les autres 
{Atropa,Lycium) ; puis, cette leg^re inegalited*une etamine 
s^aceompagne d*un faible exees d*aiIongement de ses deux 
voisines {Petunia nyctagini flora}; enfin une etamine 
devient sterile (Salpiglossis) et finit meme par disparaitre 
absolument (Browallia)^ tandis que les quatre autres se 
convertissent en deux paires didynames, ou les voisines 
de I'etamine disparue sont tantot les plus developpees 
{Schizanthus relusus), et tantot les plus courtes (Salpi- 
glossis sinuata){^). Tous ces divers cas,toutes ces gradations 
delicates si bien faites pour donner a reflechir a ceux qui 
nient la lente evolution des espeees, nous les relrouvons 
chez les Scrophulariacees. Mais la didynamie k laquelle 
sont progressivement parvenues les Solanees devient iei 
la regie, ainsi que chez les autres Personates. Gomme chez 
les Solanees, cette didynamie provient de ce que les eta- 
mines adjacentes a la place vide de la cinquieme sont ou 
les plus tongues [Angelonia)^ ou les plus corfrtes {Digi- 



(1) MM. Benth. et Hook. {Gemra plantarutn) ont donae ce nom a la 
« cohorte » de Labiatiflores qui comprend les ScrophtUarineeSy les Orobati" 
chacSeSj les LentibularieeSy les Columelliacees^ les Gesneracees^ les BignO' 
niaeSes, les Pedalinees et les Acanthacees. 

(2) EicHLBR, Bluthendiagramme, p. 20^. 
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talis, etc.) : cc dernier cas est le plus ordinaire. A cote 
de ces Serophulariaeees tout a fait caraeterisees, il en est 
d'autres qui indiquent, comme les Solanees citees plus 
haul, le passage de Fisostemonie a Panisostemonie : ce sont 
les formes qui n*ont pas depasse les etapes inferieures de 
Pevolution de la famille ou qui, par atavisme, y font 
retour. Chez ces formes de transition, la variabilite de 
la cinquieme etamine (Fetamine superieure de la fleur) 
est extreme : c'etait a prevoir. Les Verbascum ont 5 eta- 
mines : mais tout a cote d'eux nous trouvons le genre 

K 

Celsia qui ne s'en distingue par rien, si ce n'est Tabsence 
complete de Petamine superieure^ et qui louche de telle- 
ment pres aux Verbascum qu'il va jusqu'a en reproduire 
les deux sections, Thapsus et Lychniiis. Les Bacopa, petit 
genre de deux especes seulement, ont 5 etamines fertiles, 
presque egales : mais ils sont pour tout le restede veritables 
Hespertis (sect. Bramia)W. Chez les Capraria, la variation 
envahit le genre lui-meme : sur les quatre especes decrites 
dans le Prodrome, deux sont pentandres et deux tctran- 
dres(2).Enfin chez les Sibthorpia, ce n'est plus de la varia* 
bilite,c'estun veritable desarroi que la fleur nous presente: 
elle est pentamere et pentandre (5. pichinchensis, 5. retusa), 
ou bien la corolle est a 4-5 divisions et en meme temps il 
y a 4 a 5 etamines (5. africana), ou bien les divisions se 
multiplient, il y en a de 5 ^ 8, et le nombre des etamines 
oscille entreles memes limiles(S.pere5rrina),ou bien enfin 
la fleur est pentamere et tetrandre, comme dans la majo- 
rite des Serophulariaeees (5. europaea). — Nous pouvons 



(i) Bbntham, in DC, Prodr,, X, p. iOI. 

(2) M. Bentham (loc. cit,, p. 429) dit meme du Capraria tnexicnna : 
t Simiilima formis glabris C. biflorae et forte ejus varietas pentaodra.* 
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voir aussi la etnquieme eUmine devenir peu a peu sterile 
ei uraverser touies les phases de ravortement, depuis 
renorme staminode des Peotstemons jusqu*a zero. Les 
Bignaniaeeeg^y les Gesneracies preseoleot des phenomenes 
analogues. 

Pi^l«rie« et orgnnofi^Bie des Pentsteiii^iis. — 
St les Scrophulariacees ont un lien si intime avec les 
SolajoeeSy ne devons-nous pas les voir quelquefois rcpro> 
duire, eomme par alavisme et sans cause apparenie, les 
traits plus ou moins exacts d'un de ces ancetres? G'est 
prectsemeDt ce que nous observons dans bien des cas de 
pelarie^ Eufin, d'apres les lois de rembryologie, il semble 
proJi>able que les ScrophuUriaeees — surtout les plus 
iDierieures^ celles chez qui Fempreijite ancestrale apparait 
encore clairemenl —r soient par rorganogenie de leur 
fleur de vraies Solanees, jusqu'au nM)ment ourirregularite 
s'acceutue et ou elles deviennent Scrophulariacees ; abso- 
Imn^eAt ccmuae i'embryon humain est un veritable inver- 
tebreavam que la corde dorsale se developpe. 

Les pelories sont bien connues chez la Linaire et d autres 
plaates de la famille(^). Gertaines anomalies moins profon- 
des doivent aussi etre regardees comme des phenomenes 
d'atavisme : M. Bentham(^ a parfois vu la cinquieme eta- 
mioe se developper chez le Stemodia suffruticosa et M. 
Mier^,. chez ua Leucophyllum(^; M. H. Muller a observe 
qIwz le Scrophularia nodosa toutes les transitions entre le 
staminode et une etamine parfaite (^). De semblables exem- 



(1) Voy. par ex. Clos, Essai terat, taxinomique ; etc. 

(2) In DC, Prodr., X, p. 582. 

(,3), laQEif^Q. et Hook., Gen. Plant., p, 927. 
('Q Befrufihi. der Blum,, p. 282. 
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ptes sont probablement plus frequents. Les Pentstemons 
notis out souvent presente de ces retours du staminode a 
I'etamine, el meme des pelories assez completes (^). 

Nous avons montr6 plus haut que le P. gentianoides 

est, selon toute probabilite, posterieur au P. Burteoefi : 

c<$nformement a celle deduction, l«s «as de p^lorie soni 

beau^oup pItts frequents chez eette espece*ci et nous Bn 

atons observe un bon nombre, au Ireu que nous ne nous 

rappelons pas en avoir vu chez le P. gentia»ioides(^, 

Quelquefois ranomalie se borne k ae que le staminode 

soil fertile el sans courbure; il porte meme(rareraent) un 

leger renflcment nectarif^re comme les deux <^tainines qui 

ravoisineht et ^luxquelles il ressemfole alors. Mais ks 

P. Hartwegi nettemenl pelories ont les cinq lobes de la 

corolie identiqu^s ; les cinq eiamines sonl ri^ureus^ment 

egales, dquidislanles; eiles sont toutes ir^s-peu elargies d 

leur insertion ; leur filet n'est ni courbie, ni neetarifi^re et il 

est soude au lube corollaire sur un tiers de sa longueiir 

(comme cela a lieu dans les fleurs non peloriqu^s pour les 

deuxetamines inferieures); I'ovaire n'estpas modified reste 

biloculaire (3). Ces fleurs ne sont done plus didynames, 

elles ne sont plus anisost^mones, elles ne sont plus bita-^ 



(1) Cf. Glos., Op. cit.y p. 28, i^\ GoDBON, Mem. Soc, nationale Sc, nat, 
Cherbourg, 1877, t. XXI, p. !238. 

(2) M. Godron en a cependant signale (loe, etf.). 

(3) Dans certaines fleurs peioriques de Scrophulariacees, l^ovaire est 
lui-m^me pentamere (Gf. Gr£pin, Bull, Soc, bol. Belg., t. IV, p. 277-278). 
G*est la probablement un phenomene qui nous reporte k un auc^tre bien 
plus eloigue que ne le fait la pelorie ordinaire, anc^tre plus ou moins 
voisin du Nicandra physaloides parmi les Solanees ou de VIpofnoea pur- 
purea parmi les Gonvolvulacees. (On trouvera le diagranime de ces deux 
esp^ces dans Eicubr, Blthdgr,^ fig. Ill et 118.) 
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bi^es : leur solanisation est pour ainsi dire complete. Ce 

4 

qui est exceptionnel chez la fleur adulte se retrouve, au 
contraire, normalement chez le bouton en voie de forma- 
tion. Quoique.di verses pieces florales y naissent successi* 
vement (ce que Ton voit du reste aussi chez certaines 
Solanees), les Pentslemons traversent une periode de 
regularite complete, une phase solanotde. Ecoutons ce 
qu'en dit M. Baillon (*) : a Alors Pandrocee est forme de 
cinq mamelons egaux et egalement espaces. Les lobes de 
la corolle sont alors pareillement egaux. Les deux feuilles 
carpellaires, semblables entre elles et exactement placees 
en avant et en arriere, ach^vent de donner a cette epoque 
k la jeune fleur de Pentstemon Paspect d'une jeune fleur 
de Solanee; il n'y a meme aucune difference appreciable 
a ce moment entre une Pomme de Terre, par exemple, et 
ce Pentstemon dont Tirregularite definitive n'a pas 
besoin d'etre rappelee. » 

Caracteres de tpanaition dcs Pentstemons. — 
Les Pentstemons sont sans doute distincts desSolanees par 
leur inflorescence et leurs feuilles toutes opposees (a Tex- 
ception des plus superieures qui sont souvent alternes chez 
le P. Hartwegi (2)) ; on pourrait ajouter a cela, leurs car- 
pelles medians. Malgre ces caracteres, dont nous sommes 
loin d*ailleurs de meconnaitre Timportance, nous venons 
de voir qu'a bien des egards ces plantes se rapprocfaent 
des Solanees. Elles sont d peine Scrophulariacees et pro- 



(1) Adansonia, V, p. 176-177. 

(2) Le genre voisin Chionophila a toutes les feuilles caulinaires alternes. 
D^autre part, MM. Gesati, Passerini et Gibelli {Comp. Fl, ItaL, p. 360) 
attribuent aux Solanees des a foglie per lo piu alterne e geminate,rarts«tme 
volte opposte; • mais nous ne savons a quelle plante ils font par la allusion. 
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foablement analogues aux ancetres communs de toute cette 
famille, peut-etre m^me de tout le groupe des Personales. 

Ainsi, eertaines Solanees ont des capsules septicides^ 
mais aucune ne presente — pour autantque nous saehions 
— une capsule franchement loculicide. Les capsules a 
dehiscence septicide ne sont pas rares chez les Scrophula- 
riacees. Les Pentstemons offrent ce cas. Mais chez le 
P. Harlwegi et le P. gentianoides^ nous avons observe que 
la capsule d'abord septicide, est^ de plus, a la fin loculi- 
cide : chaque carpelle se fend en deux le long de la ner- 
vure mediane, ce qui fait que le fruit est alors compl^te- 
ment quadrivalve. Plusieurs autres Scrophulariacees pre- 
sentent ainsi une capsule septicide avec une tendance 
loculicide plus ou moins prononcee. Que le dedoublement 
de la cloison seffectue un peu apres la rupture dorsale des 
carpelles et nous avons le cas d'un genre voisin des Pent- 
stemons, le Chionophila : sa capsule est d'abord loculi- 
cide^ ensuite septicide. La cohesion des cloisons est-elle 
encore un peu plus forte, la dehiscence devient purement 
loculicide, comme dans les genres voisins Uroskinnera^ 
Tetranema, BrandisiUy Paulownia, etc., et dans beaucoup 
d'autres Personales. 

Quant a la prefloraison, que doit-elle ^tre chez les 
Pentstemons? Elle doit se montrer plus ou moins interme- 
diaire entre les prefloraisons des autres genres de la 
famille. En laissant de cote les Pseudosolanees, on sait que 
les Scrophulariacees se subdivisent en deux series : celle 
des Antirrhinees dans le bouton desquelles la l^.vre supe- 
rieure de la corolle couvre rinferieure,et celle des Rhinan- 
thidees ou le contraire a lieu en g^n^ral. Dans ce dernier 
cas, tantot les lobes lat^raux de la l^vre inferieure sont tout 
k fait externes^ tantot c'est le lobe median qui enveloppe 
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tou^ les dutres. D^^pr^s MM. Benthiiin el Hooker, Id 

prefloraisou n'est inccrtaine ou variable que dans quelques 
Lirnosellees^ Sibthorpieex et Escobediees, Et pourtant, selon 
nos provisions, les Pentslemons ont aussi ia prOfloraison 
fort caprieieuse : chez eux, elle n est meme pas (^oiistante 
pour une espOce donnee. Car si noup avons observe d'ordi- 
naire, chez les P. genlianoides et P. Harlwegiy la dispo^ 
sition des vraies AntirrhineeSy nous y avon^ aussi vu fre- 
quemment le lobe median inferieur ou Fun des lobes late^ 
raux embrasser tous les autres(^) (p. 239, fig. HetJ): 
c'est Ik une transition Ovidente aux RhinHntkidees. 

Nous rencontrons une variabilite similaire dans la plu- 
part des autres organes et eela justifienotre maniOre de 
voir : les Penistemons apparaissent toujourscomme incom- 
pletement differencies et intermediaires entre divefs 
rameaux du grand tronc des ScropbulariacOes.Rappelond- 
nous que la courbure de leur embryon varie, que leur 
stigmate est parfois indivis, parfois plus ou moins pro- 
fondetnent bilobO(^), et que la courbure des filets stami- 
naux est loin d'etre eonstante. De itieme pour Tordre de 
maturation des anthOres. Elles s'ouvrent tin^ k nti^ : 
d'abord, h de courts intervalles^ celles des deux Otamines 
inferieures(longues) puis^Utai peu plus tard^celles des eta- 
mines superieures (couries)(3). Tel est le phenom^^ne nor- 



(1) Nous avotts appris, depuiS) que c^ dernier cad a ^4^k M signaliS par 
M% Asa Gray chez des Mimuius et des Penistemon {Man, ofBot,^ p. 281). 

(2) Le stigmate est en general indivis chez les Solanees, souvent bilobe 
chez les Personates inferieurs, et bilamelle chez les Personales a structure 
plus elevee. 

(5) C*cst k tr^s-peu pres ce qui se passe tkez la Digitate (OcLk, Pop, Sc. 
f^t>.,jan. i^0)p.49). 



( 227 ) 193 

mal. Mais souvent la succession est differente. Nommons 
A et A' les antheres des deux eCamines inferieures, 
B ct B' celles des deux etamines superieures. Au lieu de 
voir A et A' s'ouvrir avanl B et B', nous avons observe, 
entre autres, les cas suivants : A et B etaient tout a fait 
ouvertes, B' en partie et A' pas encore ; ou bien A et B 
completement, A' en partie, et B' pas; ou bien A, B et B' 
etaient ouvertes et non A'; ou bien enfin B etait tout k 
fait ouverte, A commengait k s'ouvrir, A' et B' itant 
encore closes. Ce dernier cas est rare. 

Si par son developpement accidentel en ^tamine par- 
faite le staminode nous rappelle, selon toute probabilite, 
les aieux des Pentstemons, son avortement accidentel 
plus ou moins complet nous indique Tune des transfor- 
mations ulterieures les plus importantes que le type 
primitif des Scrophulariacees ait subies. M. Ogle (Met 
nous-meme avons plus d'une fois vu des fleurs de Pent- 
stemons,' d^ailleurs normales, dont le staminode etait 
tr^s-reduit ou meme avait disparu sans laisser aucune 
trace. Or, nous pouvons suivre chez les Scrophulariacees 
toutes les etapes de la suppression de cette cinquieme 
etamine, dej^ devenue sterile. Chez quelques especcs de 
Pentstemon^ la large extremite du staminode (« apice spa- 
thulato T^) represente encore Tanthere ainsi que nous 
Petablironsplus loin; chez d'autres, I'cxtremite n'est plus 
que renflee mediocrenient (« apice clavato *); chez 
d'autres enfin, il ne reste que le mince filet (« stamino- 
dium fiiiforme >). Ce filet se reduit lui-m^me dans le 
genre si voisin Chelone; et davantage encore chez les 
Uroskinnera, les Russelia, les Antirrhinum ; il n'en reste 



(1) Loc, cii., p. 51. 

14 
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plus rien dans les genres Brookea^ Paulownia, Wightiay 
Brandisittf etc., et la majorite des Scrophulariae^es. II 
importe de repondre d'avance h une objection : comment, 
demandera-t-on, le staminode a-t-il pu disparaitre^ puis- 
qu'il joue un role important dans la protection du nectar? 
La selection naturelle ne devait-elle pas tendre k le con- 
server? Ouiy la selection naturelle tend k le conserver, k 
moins que des dispositions differentes ne se d^veloppent 
et remplissent la m^me fonction que lui. Un tube de la 
corolle tres-^troit ou courb^ ou obstrue par les organes 
lexuelsy un nectaire hypogyne^ un eperon nectarif^re, 
une corolle person^e, des poils protecteurs dunectar^etc, ^ 
sent autant de dispositions de ce genre, qui se ren- 
contrent precisen^ent chez la plupartdes autres Scrophu- 
lariac^es : aussi le staminode, devenu inutile, pouvait-il 
et devait-il graduellement disparaitre. 

Un dernier caract^re de transition des Pentstemons, 
c'est la division moins profonde entre les deux lobes de 
la l^vre superieure de la corolle, qu*entre les lobes 
de la levre inferieure; ce detail est un acheminement vers 
les Scrophulariacees a corolle telram^re (Veronica^ etc.). 

Les Scpophnlapiact$e« descendent ppobable- 
ment de certaines Solant^es. — Tout fait dont nous 
devons d^duire la nature d'apres un plus ou moins grand 
nombre de ses consequences, sans pouvoir le verifier par 
Tobservation immediate, a necessairement quelque chose 
de conjectural. Gette remarque, applicable a la geologic 
comme k Thistoire, k la philologie comme a Tanalyse spec- 
trale, est sans doute vraie aussi de la plupart des recher- 
ches « phylogenetiques » : mais, en nous mettant en 
garde centre des affirmations temeraires, elle ne doit point 
nous decourager. Nous n'avons pas vu les glaces quater- 
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naires strier ou user les roches et deposer au loin les 
blocs erraiiques; nous n'avons pas vu le sodium se ¥apo- 
riser a la surface du soleil ; nous n'avons pas vu les Cryp- 
togamesdevenir des Phanerogames^ par une lenle et longue 
evolution. Nous n'avons observe directement aucun de ces 
phenomenes; nous ne les connaissons que par leurs effets 
et par leurs traces. Mais — pour employer une expression 
excellente de M. de Quatrefages — nous sommes en droit 
jde dire que tout se passe comme sUls etaient vrais : nous 
n'affirmons rien au-dela. 

Ces reserves etablies, nous esperons avoir montre que 
les chases se passent comme si les Scrophulariacees descen- 
daient de certaines Solanees et que, datis tous les caSj ces 
deux families ont des liens de parente extremement intimes. 
L'absence de caracteres distinctifs absolus, la forme de la 
corolle, la structure du fruit et la courbure de Tembryon, 
les gradations significatives qu'on observe dans Tandro- 
cee, la reapparition d'une cinquieme etamine, les pelories, 
Torganogenie, sont autant de grands faits qui plaident en 
faveur de notre hypothese et qui paraissent inexplicables 
sans elle. Quant aux Pentstemons, nous avons fait voir 
qu'ils offrent de precieux caracteres de transition. Us 
representent un des premiers degres de la serie des Perso- 
nates. Us rappellent encore les Solanees, et sontdeja des 
Scrophulariacees. Par les Chelone^ ils se rattachent au 
Wightia, arbrisseau dont la tige grimpante, les grai- 
nes allongees; ail^es et surtout privees d albumen, Tem- 
bryon droit, nous conduisent aux Bignoniacees et aux 
Pedalinees (0. Ces deux families loin d'accentuer le type 



(i) Noas nons raogeoos en cela a I'avis de M. BoaiAu {Monogr. det 
Bignon.^ pp. IS, 72-73). A.-L. de Jassieu pla^ait mdme les Chdane (et 
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bilabi^^ t^trandre el didyname, comme le font beaucoup 
de Guniracieif lea Scrophulariacee$ les plus elevees ei les 
AcanthacieSf montrent aii contraire en general, par la 
forme do la corolle el le d^veioppement toujours appre- 
ciable At la cinquiime diamine ou du staminode qui la 
remplacCy un degrd d'civolution qui n'est pas beaucoup 
supiirieur h celui des Salpiglossidees, des Pseudosolanees, 
del PmitUmon et des genres voisins. 

Malheureusemcnt les couches tertiaires ne nous ont pas 
encore livrd de bien nombreuses empreintes de Dicotyle- 
donei gnmopiilHles. Les quelques r^sultats que la paleon- 
lologie a d(^ji\ fournis ik cet egard n'en sont pas moins 
uno confirmation fort remarquable des idees que nous 
vtMions d^esquisser. t)n efTet les Solanees apparament 
immidialement avant le groupe des Petsonales el^ parmi 
ctUn<i^ les Sirophulariacees et les Bignoniacees sont les 
families Ivs plus anciennes. Chv, a la Solanee reguliere de 
Tiioeilino {Solttnittfs)^ succodent dans la periode oligoc^ne 
elmioednCi uneSolant^c Salpiglossidee (firim/e^sia)^ quel- 
quo» Scropluilariac<ies {Verbasmm^ VeronicileSy Scrofula- 
rmo) t\ plusieurs Bignoniacees {Bignoniay Bignoniophyl- 
tum^ Jncamnda^ Calalpa, Tecoma)y tandis que les Gesne- 
raofies el les AeanUiacees manquent encore (0. 

Niil«r« 49m slHMilM^des et slrMclvre 4e cel«i 
40m Ffi«ltt(eMiii«»« — On parait le plus sou vent (Payer, 
Saehs^ Bcllynck, elc.) regarder les staminodes comme 



l«i IVhI^Hmihiii) p«rmi $«« IKftMntW / Lts »iMilo^i«s des Jm emrmm im (Big- 
ll<Mll«m») 9K U«$ IV<i<»«)r«i«ii sur l<^$^uelte$ M. Delpino insiste et doDi U 
MMbU tVt^HW {Am S^. iimU Sf. Ml., XVI, |k i&i\ s^expliqneiit 
Nml iMliifiMliNiMNil |i»r WM <l«s««ttd«iKe c««uMi»e. 

|t) 1*1% ^ V Pli« NCMMMft^ J^MMHlli>lij|te fP9yMMi> ly p<. ^K"«S Ct fly 
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des < etamines r^duites k lenr filet plus ou moins 
deforme. • Cettc definition est trop etroite et ne nous 
semble guere admissible. Nous voudrions dire simple* 
ment que les staminodes sont des etamines incompletement 
developpees (I). Gar entre les staminodes qui t^moignent 
de modifications profondes et eeuxqui ne different en Hen 
du filet des Etamines fertiles, on trouve toutes les transi- 
tions possibles : la deformation n'est done pas un carac- 
tere essentiel. Ensuite, en ee qui eoncerne Tautre terme 
de la definition que nous combattons, nous allons mon- 
trer ique, cbez eertaines especes, le staminode ne repr^ 
sente pas seulement le filet staminal^ mais que son extr^ 
mite libre y est un veritable homologue de Tanthere. Dans 
ces cas, le staminode offre done une anth^re transformee 
et non point absente, ce qui au point de vue morpholo- 
gique est fort different. — Cetle opinion, d'autres auteurs 
Tont du reste dej^ emise implicitement, mais sans y insis- 
ter. En decrivant les deux staminodes si remarquables du 
genre Brillantaisia, MM. Bentham et Hooker disent par 
exemple : « staminodia... filamentis apiee in antherae 
rudimentum transversum expansis ; » etM. Bureau nomme 
le mamelon terminal du staminode, chez le Lundia acu- 
minatay « Tebauche d'une anth^re^deux loges qui ne 
s'est pas developpee (2) . » Chez certains Pentstemons, il 
n'est pas douteux que le bout elargi du staminode ne 
represente aussi lanthere dith^que des Etamines nor- 



(1) Gf. EicHLBB, Bluthendiagr., p. ^ :« Staminodien sind unyollkominen 

ausgcbildete Staubgefasse. » — Duchartrb, Elem, de Bot.,^, 739 : « 

des corps divers de dimension et de forme qui, n^etant que des etamines 
imparfaitement' formees ou transformees, ont ele nommes staminod«9. » 

(2) Monogr, des Bign., p. 1 16. 
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males. C'est ce que prouvent k Tevidenee les transitions 
qu'on rencontre accidentellement chez le P. Hartwegi. 
Nous y avons quelquefois vu la einqui^me etamine abso- 
lument semblable aux autres (voy. plus haul, p. 223). 
Dans un second eas, son filet n'etait pas courbe et son 
extremite portait une anthere de structure normale, mais 
plus petite que celle des etamines fertiles. Dans une autre 
fleur^ le filet, incurve comme celui du staminode ordi- 
nairCy etait termine pourtant par une anthere reduite. 
Parfois une moitie de lextremite est un peu poilue et 
presente la forme aplatie du staminode, tandis que Tautre 
moitie, renflee, glabre, simule oompletement une demi- 
anthere ; celle-ci ne contient pas de pollen mais porte 
une depression qui repond k la ligne de dehiscence des 
anth^res normales. Enfin, Ton irouve meme des confor- 
mations intermediaires entre ces demi-antheres steriles et 
Fextr^mite ordinaire du staminode. 

Ges anomalies nous eclairent 6galement sur un detail 
de structure curieux. L'extremite libre et elargie du 
staminode des P. Hartwegi et gentianoides porte une 
depression transversale facile k constater, ou deux depres- 
sions juxtapos^es bout k bout qui representent les deux 
moities de cette depression unique. Comme le prouvent 
surtout les staminodes a demi-normaux que nous venons 
de decrire, ces depressions sont, a n*en point douter, 
homologues des fentes de dehiscence des antheres. Et leur 
direction transversale montre qu'elles r^pondent a la posi- 
tion qu'occuperaient les deux th^ques de I'anth^re si le 
filet n'eprouvail pas de torsion avant la dehiscence (^), 
etat anomal qui s'observe quelquefois. 

(1) Voyez plus haul, p. 206. 
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De semblables homologies, tout a fait incomprihen- 
sibles et myst^rieuses sans le transformisme, sont au con- 
traire aussi faciles a pr^voir que simplest expliquer au 
point de vue de cette iheorie. Elles proviennent unique- 
ment de ee qu'un staminode est toujours le descendant 
modifie d'une etamine : c'est une conclusion k laquelle 
nous sommes deja arrive plus haut pour le cas special des 
Scrophulariacees et des autres Personates. 

Mais le developpement peut^tre plus incomplet encore 
que chez nos deux Pentstemons, la modification plus pro- 
fonde, I'avortement plus avanee : alors Thomologie avec 
Tantbere s'effaee graduellement. G'est ainsi qu'apres les 
Pentstemons a staminode fort elargi, nous avons deja vu 
qu'il y en a dont le staminode est seulement claviforme 
(P. tubifloruSj P. Torreyi, etc.), puis dont le staminode 
est lineaire (P. Scouleri^ P. Menziesiiy etc.)j et ceux-ci 
nous conduisent aux Chelone qui nous preparent k la dis- 
parition totale de la cinquieme diamine. Les Scrophulaires 
offrent des fails en tout semblables : chez les unes (Sera- 
phularia Scorodonia^ luciday aquatica, nodosa^ alata, 
etc.), Textremite du staminode dilat^e, spatulee, r^ni- 
forme, souvent emarginee ou meme bifide (^), repond 
encore clairement a Tanth^re et k ses deux moities ; chez 
d'autres (5. ca/ir/ia, etc.), rien ne repr^sente plus Tanth^re, 
et il nc reste qu'un staminode aigu et filiforme; enfin 
celui-ci tend aussi a disparaitre (5. vernalis^ etc.) et le 
filet mdme de Tetamine ne se trouve plus alors avoir son 
bomologue. Ge sont encore des phenom^nes de cet ordre 
que M. Bureau a decrits chez les Bignoniac^es (2) : nous 

(1) B. Du MoBTiEB, Note sur le staminode des Scrophulaires aqucUiques 
indigenes (BulL Soc, hot, Belg., VII, p. 36-42). 

(2) Monogr, des Bignon., p. 180. 
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y voyons en dehors de rextremile antheriforme du stami- 
node du Lundia, des extremites bilobees, d'autres aplaties 
et enti^res, d'aiilres legeremeiU renflees et enfin des sta- 
minodes lineaires. 

Rappopts entre la pubencence da statninodc et 
celle des «5tanilnes. — Chez le Pentstemon Hartwegi 

]es etamines sunt absolument glabres et pourtant i'extre- 
mite du staminode porte quelques villosites. Nous nous 
sommes demande si ee fait n'etait pas eontraire a ThomO' 
logic de cette extremite avec Tanlhere et nous avons ete 
conduit aux quelques remarques suivantes. Les diverses 
etamines d'une fleur (comme toutes les parties homolo- 
gues) tendent^ varier d'une fagon similaire et se condui- 
sent en general toutes de la meme fagon, au point de vue 
de la pubescence entre autres. Cette regie souffre cepen- 
dant bien des exceptions : nous nous bornerons k rappeler 
les Verbascum, dont plusieurs espeees ont deux etamines 
glabres et trois poilues (F. Thapsus, etc.). Quant aux sta- 
minodes, ils suivent d'ordinaire, pour leur pubescence, le 
sort des etamines fertiies de la meme espece. S'ils sVn 
ecartent, la theorie de la descendance exige que nous puis- 
sions montrer les principales eiapes qu'ils ont du traverser 
pour atteindre cette differenciation. lis jouent le plus 
souvent un role trop efface pour que la selection natu- 
relle ait une grande action sur eux : leur pubescence 
doit etre un heritage, bien plutot qu'une acquisition nou- 
velle. Lorsque leur extremite represente une anthere 
transformee et que cette extremite est velue, il fa ut done 
que les antheres de la meme espece vegetale ou d'une 
espice voisine soient velues egalement. Quand, par un 
avortement plus complet, le staminode ne repre- 
sente plus que le filet sfaminal et que ee staminode 
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est vehi, le filet des etamines de cede espAce oa d'eSpices 
voisines doit aussi etre revelu de polls. L'observation fait- 
elle decouvrir ces coincidences que la iheorie reclame? 
Autant que nous en pouvons juger, ce!a n'esl pas dou- 
teux. Voici quelque exemples. L'anihere rudimenlaire du 
staminode chez le Lundia acuminata est suinionlee par 
un bouquet de poils ; les anth^res normales sonl herissees 
pareillement. Le staminode du Pachyptera foveolata et 
ceux du Brillanlaisia owariensis sont termines par des 
villosites, en meme temps que les anth^res fertiles de ces 
plantes. Certains Pentstemons (environ 20 especes) ont 
le staminode glabre et les antheres glabres. Mais le 
P. Bartwegi et un grand nombre de ses congeneres (plus 
de 30 especes, c'est-^-dire la moitie du nombre total de 
celles qui sont connues) ont le. staminode plus ou moins 
pubescent et les antheres glabres. Aussi etions-nous siir 
d'avance qu'il devait y avoir d'autres Pentstemons dont les 
antheres fussent velues : et nous n'avons pas ete decu 
dans celte attente. Chez ces dernieres especes, le bout du 
staminode parait homologue de Tanthere, il est velu 
comme elle, et souvent ce parallelisme est si frappant que 
les botanisles descripteurs le traduisent par les termes 
m^mes de leurs diagnoses. Les Pentstemons a antheres 
pubescentes et k staminode glabre sont au nombre de 
deux seulement (P. heterophyllus^ P. glandulosus) : mais 
chez ces plantes le staminode est filiforme^ il ne corres- 
pond qu'au filet staminal, de sorte qu'il ne faut pas s'eton- 
ner s'il est glabre comme celui-ci (U. Quant aux plantes 



(1) Voici, d*apres le Prodromus, les especes a antheres et a staminode 
velus : P. Scouleri, P. JUenzieaiij P. frutescens^ P. erianthera, P. nlpinut 
(« antheris parce hirtellis, filamento sterili apice dilatato parce barbato »), 
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dontlestaminodeest velu quoiqu'ilrepr^senteseiilement le 
filet, elles ont aussi (elles-m^mes ou des especes afBnes) 
les filets staniinaux heriss6s. Tel est le cas du TAebigia 
speciosa et du Chirita Walkeriac, dont les staminodes sont 
surmontes de poils et dont les filets fertiles sont egale- 
ment pubeseents a leur extremite, sous Tanth^re. Tel est 
aussi le cas de bon nombre de Bignoniacees, par exemple : 
leCuspidaria erubescens ^ Ic Macrodiscus rigescens, etc., 
ehez qui le staminode et les filets fertiles portent exacte- 
ment les m^mes villosites a leur base, leJacaranda mimo- 
sifolia, le /. tomentosa et plusieurs cong^neres dont le 
staminode est revetu des memes poils glanduieux qui 
couvrent la base des filets staminaux fertiles. Nous cite- 
rons encore le genre de Scrophulariacees le plus appa- 
rente aux Pentstemons, les Chelone : chez le C. glabra, 
le staminode dont Fextremite est d^pourvue de tout ren- 
flement et dont la base est velue, rappelle tout k fait par 
sa forme et sa pubescence les filets fertiles de la m^me 
fleur. 

Avant de resumer les principales conclusions de cetle 



P. strictui (« antheris parce piloso-lanatis, filamento sterili superne dila- 
tato sabnudo »), P. Richardsoni (« antheris parce hirlis, filamento sterili 
apice spathulato parce barbato ») et P. venustw. 11 fauty joindre d'apres 
M. Hooker (in Ann. Soc, agHc, et hot. deGand, III, p. il3, el V, p. 335) 
le P. Gordoni et le P. cyananthus (« antheris filamentoque sterili hirsu- 
tis •) et, d'apr^s nos propres observations, le P. Lewiaii, — Trois autres 
Peutstemons ont etc signales comme ayant les anth^res barbues : ce sont 
le P. Douglasii qui nous est inconnu et dont le staminode n'est pas 
decrit (il doit probablement ^tpe un peu poilu) et les P. hetef^hyllus 
et P. glandulosus qui ont les anth^res terminees par quelques cils et dont 
le staminode, homologue du filet seul, est glabre. (Voyez plus loin aux 
Additiont et corrections). 
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etude bien plus longue que nous ne Taurions desire, il 
nous reste a consigner bri^vement quelques fails qui se 
sont presentes k nous dans le cours de nos observations 
et qui, etrangers au sujet que nous avions en vue, n'ont 
pas encore trouve place jusqu'ici. 

BtkUfkMrsktologiquem. — Outre les anomalies signa- 
lees dans le courantde ce travail etdont on pent rattacher 
la cause k Tune ou Tautre loi generate, nous en avons vu 
quelques-unes qui doivent probablement etre regardees 
— dans Fetat actuel de la science — comme de simples 
phenomenes de variabilite. Nous ne les donnons que 
parce que la teratologic a encore besoin de to us les fails 
qu'on pent lui fournir. 

Nous avons observe chez un P. Hartwegi^ la soudure 
d'un rameau lateral avec la tige sur toute. la longueur 
d'un entre-noeud; chez un autre, la soudure a la corolle 
de Tune des etamines anterieures^ depuis sa naissance 
jusqu^i la base de Panthere : sur le prolongement de 
cette etamine, la corolle portait un tout petit appendice 
petaloide supplementaire. Chez une fleur rose-vif, deja 
citee(p. 232) pour son staminodesurmonted'une anthere 
r^duite, Tune des deux etamines superieures etait privee 
de son renflement nectarifere : mais ce fait pcut se ratta- 
cher a Tatavisme. Assez souventchez le P. Hartxvegiy le 
tube de la corolle, au lieu d'etre droit, est plus ou moins 
courbe de bas en haut. Chez plusieurs fleurs, surtout de 
la variete blanche, nous avons observe le dedoublement 
lateral des deux etamines nectariferes : il y avait done 1^ 
sept etamines au lieu de cinq. Des deux etamines qui 
resultent ainsi de chaque etamine dedoublee, Tune res- 
semble tout a faiti I'etamine normale qu'elle remplace; 
Tautre est privee de nectaire et son anthere est formee 
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d'une th^que fertile, tandis qu'un petit appendice blanc^ 
analogue h Pextremite du staminode, y tient lieu de la 
seconde th^que. Chez une autre fleur de la variete 
blanche, e'est le staminode qui se dedouble : eeite fleur 
a le caliee normal, a S sepales ; sa eorolle possede un 
petale dedouble a la levre superieure, et, au lieu d'un 
staminode, on en voit nailre deux cote a c6le, Tun absolu- 
ment normal, Tautre termine par une demi-extremite 
de staminode et par une demi-anth^re rudimentaire. Ge 
eas se rapproche done du precedent. — Certains pieds du 
P. gentianoides (mauve), cultives pres de Bruxelles, onl 
presente (en 1878), quelques fleurs atteintes d'une ano- 
malie curieuse. Tout y est normal, a un detail pres : 
la eorolle perte un appendice sonde a sa surface 
ext^rieure, vers sa base, h un endroit qui correspond 
a Tintervalle entre les deux divisions de la levre 
superieure ; cet appendice se detache done de la eorolle, 
en dehors, a la meme place ou le staminode s'en detache 
en dedans. A partir de son insertion, il devient libre, 
longe la eorolle ou se releve plus ou moins. II a la forme 
d'une lame etroite, a peu pres lineaire. Sa consistance est 
petaloide; il est blanc ou teinte de mauve, et couvert 
comme la eorolle de poils courts et glanduleux. Sa lon- 
gueur varie suivant les fleurs, de 10 k 20°""; sa largeur, 
de 3/4 de mm. a 2"*". Quelle est sa signification morpholo- 
gique? Faut-il y voir peul-6tre un dedoublement radial du 
staminode? — Un P. Hartwegi ecarlale portait une fleur 
tetram^re : son caliee avait quatre sepales, sa eorolle deux 
lobes seulement a la levre inferieure, comme k la levre 
superieure, et son androcee etait prive de Tune des etami- 
nes inferieures. Chez une fleur de P. gentianoides^ le 
caliee etait hexamere : sa disposition dicyclique etait evi- 



( 239 ) 



205 



demment favorable a la mani^re de voir de M. Eichler (0 
sur les calices formes suivant le spirale 3/5. 

La prefloraison nous a aiissi ofTert des anomalies ehez 
les Pentstemons. Celle du caliee est en general quineon- 
eiale, avee le sepale 1 vers la branche-m^re, pour les 
fleurs medianes (fig. a), et le sepale 2 pour les fleurs 
laterales (fig. b). Mais nous avons aussi, quoique tres- 
rarement, vu une prefloraison cochleaire descendante 
(« absteigend » Eichler) (fig. c) comme ehez le Linaria 
vulgaris y ou cochleaire imbriquee (« imbriquee » Payer) 



OOOi 





(fig.D). La prefloraison de la eorolle est encore plus variable^ 
ainsi que nous Tavons deja dit. Normalement cocA/eatre 
descendante (fig. e), comme e'est la r^gle ehez les Antir- 
rhinees, ou quinconciale (fig. f) comme ehez VAtropa 
Belladona, elle est souvent aussi cochleaire imbriquee avec 
Tun des p^tales superi«urs (fig. g) ou Cun des lateraux 



(1) BUhdgr,, p. 17. 
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(fig. h) tout h fait externe, ou cochleaire descendante mais 
avec le p^tale inf^rieur moitie externe, moiti^ interne 
(fig. i) ou bien enfin, malgr^ la position quinconeiale, le 
petale inf^rieur recouvre tous les autres (fig. j). La pre- 
floraison n*est done pas meme toujours symetrique par 
rapport au plan median ant^ro-posterieur, comme Tadmet 
M. Eichler («). 

Inilaence de la lamidre sar la matidre colo- 
rante des Pentstemona. — Un detail physiologique 
merite encore d'etre note ; e'est Pinfluence indeniable de 
la lumiere sur la coloration du calice et de la corolle des 
Pentstemons. Le calice prend en efTet une teinte rouge- 
violace k sa face superieure, — la mieux eclairee, — et 
reste vert a sa face inferieure. II y a plus : cette coloration 
ne se developpe jamais dans les portions des sepales qui 
sont recouvertes par leurs voisins. La production de la 
mati^re colorante exige done, entre autres conditions, une 
certaine quantite de lumiere, et cette quantite est m^me 
superieure a celle qui suiBt au verdissement de la chloro- 
phylle. Lors de Tepanouissement, la coloration de la 
corolle ne se prod uit pas non plus dans la partie encore 
couverte par le calice, qui est blanche, sauf un petit 
anneau ordinairemont colore, k la base du tube. Ges faits 
doivent etre rapproches de ceux que nous avons vus, 
depuis, signales par M. Ghevreui k propos de la Vigne- 
vierge (2). 

Observations sur les mcears des insectes fiScon- 
datears. — En dernier lieu nous rassemblerons quelques 



(i) iB/«Adpr., p. 2il. 

(l2) E. Chbvrbul, Sur une det causes de /a coloration en rouge des 
feuilles du Cissus quinquefolia {Comptes Rendus, 22 oc^ i877). 
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donnees fournies par nos observations, au sujel des insectes 
(hym^nopteres et dipt^res syrphides). L'opinion sur- 
annee qui n'admettait chez ces etres que rinstinel n'est, 
on le sail, plus soutenable en presence des fails presque 
merveilleux qu'une etude plus attentive arevelcisO). Outre 
leurs aetes instinetifs, les insectes observent, jugent, 
raisonnent, se trompent, se resouviennent. Les Pentste- 
mons sont des plantes exotiques : ee ne peutdone £tre 
rinstinet qui pousse les insectes de notre pays k les recher- 
cher et a priferer telle variety a telle autre. Nos insectes 
vont k t6utes les fleurs, en quete de nectar : voila Tacte 
instinctif. Et en efTet, nous en avons vu quelquefois cher^ 
cher vainement k atteindre le nectar que le staminode 
leur rendait inaccessible. Mais ici interviennent alors leur 
experience acquise et leur memoire : ils distinguent les 
diverses formes et se rappellent que le nectar de la forme 
mauve est assez facile a obtenir, tandis que celui des 
vari^tes rose, rouge-fonc6, 6carlate est hors de leur 
portee (^). Nous disons qu'ils se le rappellent, car, sans 
cela, nous devrions les voir frapper avec une egale fre- 
quence aux portes qui leur restent fermees comme a celles 
qui leur sont ouvertes; et Ton salt qu'ils reservent pres- 
que exclusivement leurs visites k celles-ci. Mais une obser- 
vation qui met encore bien mieux en relief rintelligence 
des insectes, c'est celle que nous avons eu occasion de 
faire sur les fleurs tombees (p. 189). Dans la grande majo- 
rite des especes appartenant aux Scrophulariacees et aux 



(1) Voir, entre autres; Darwin, The Effects of Cross and Self-Ferttlisa- 
Hon J Gh. XI. 

(2) On Irouvera d^autres faits a Pappui de ceci, dans H. Mullbb, Die 
Befruchtung der Blumen, etc., p. 119 et passim ; et Darwin,. 2*A« Effects of 
Cross and Self-Fertilisation^ p. 'iSO-iSl, etc. 
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families voisines,le nectar est secrete par une glande hypo- 
gyne, de telle fagon que la eorolle en se detachant n'en 
emporte guere ou pas du tout avec elle. Chez les Pentsle- 
mons, au contraire, la secretion se fait a la base de deux 
des etamineSy de sorte que la eorolle entraine le nectaire 
dans sa chute. II est done bien curieux dcj^ que des 
insectes aient songe a chereher du nectar dans des fleurs 
d^tachees de la tige et eparses sur le sol. II est encore 
beaucoup plus remarquable qu'ils aient. trouv^ le moyen 
d'atteindre, indistinctement, le liquide contenu dans les 
fleurs ou ils etaient accoutum^s h butiner et dans eelles 
dont Tacces leurs etait d'habitude impossible. Gette idee 
de tourner la difficulte et de penetrer par une porte de 
derriere la ou la grande porte est barree, prouve evJdem^ 
ment un calcul et une puissance de raisonnement qui 
sont loin d'etre mediocres. II est a regretter que nous 
n'ayons pas tenu note des especes d'insectes auxquelles 
nous avons vu pratiquer cette ruse et que nous ne nous 
soyons pas assure s'il y avait dans ce nombre des Syr- 
phides ou seulement des hymenopteres. Cest 1^ une 
lacune que nous espcrons combler ; ce qui est certain c*est 
que nous avons observe bien des fois ce mode d'agir. Une 
autre preuve d'intelligeiice est Thabitude depuis long- 
temps connue qu'ont les Apides de faire un trou dans les 
corolles dont le nectar leur est inaccessible ou difficile- 
ment accessible, et d'atteindre ainsi leur but par effrac- 
tion. M. Darwin (1) a vu dans un grand jardin, toutesles 
fleurs d'un Pentstemon (P. argulus'i) perforees de cette 
maniere et il remarque que les bourdons n*agissent ainsi 
que lorsque les plantes sont reunies en grandes masses. 

(1) The Effects of Cross and Self-Fertilisation, p. 48^. 
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Quoique les P. Hartwegi et gentianoides sur lesquels ont 
porte nos recherches, se trouvassent groupes au nombre 
de plus de cioquante pieds dans une meme corbeille et 
fussent chaises de fleurs la majeure partie de Fete, nous 
n'y avoDS vu qu'un nombre relativement faible de corolles 
perforees. 

Les insectes pergoivent des odeurs, voila qui est cer- 
tain. Mais le flair leur apprend-il que tel ou tel nectaire 
a dejk &{e vide? Une observation de M. H. MullerO) 
montre qu'il n'en est probablement pas ainsi pour les 
bourdons visitant le Lamium album. En revanche, nous 
nvons remarque que les hymenopt^res semblent recon- 
naitre les fleurs de Pentstemons qui viennent d'etre visi- 
tees et videes : pour cela il leur suflSt de s'arrdter un 
instant a Touverture de la corolle^ sans y entrer. Le 
nectar de ces plantes emet done probablement un parfum 
perceptible pour certains insectes^ quoiqu'il soit presque 
inappreciable pour nous. 



et Ceoclnsions. — Gette etude a porte sur 
cinq vari^tes, Tune appartenant au Penistemon gentianoi^ 
deSy les autres au P. Hartwegi. Leurs fleurs sont prote- 
randriques et secretent abondamment du nectar ; mais 
celles de la premiere esp^ce sont, a ires-peu pres seuleSj 
visitees aux environs de Bruxelles par les insectes (hyme- 
nopt^res et dipt^res syrphides) et f^condees par eux. Une 



(1) H. MoLLu, Die Befrueht. der Blumen durch /iiMcfeii, p. 311 
{Lamium aibum)'^ — Dakvin, Op. e»<., p. 589. 

15 
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pr^f^ence si exclusive est due k des differences de quel- 
qtiee millimetres dans Fespace qui separe le fond de la 
edroUe du point ou le staminode s'incurve vers le bas. 
Osl ee que Ton peut dimontrer par des mesures preci- 
ses. L'une des vari^tes du P. Hartwegi reclame cependant 
kce sujetdes recherchesnouvelles. Plusieurs consequences 
hnportantes pour les Pentstemons sont amenees par ces 
in^alites minimes du staminode. Par la, en effet, Tune 
des deux esp^ees produit quatre fois plus de graines que 
Tautre, et son extension se trouve favorisee aux depens de 
«a congenire; par la aussi s'op^re une selection naturelle 
qui pourrait modifier profondement le P. Hartwegi. 
CTest probablement a une selection semblable que le 
P. gentianoides doit son origine; toutefois au Mexique^ sa 
patrie, le P. Hartwegi est sans doute visite par des insec^ 
(es, dorit nous avons t^che de pr^voir approximativement 
k nature. 

Gonformement k Tavis de M. Kerner et contrairement k 
celui de M. Delpino, la fonction principale du staminode 
est d'exclure du nectar les insectes de petite taille. A pro- 
pos de cette question, nous avons eie conduit a rechercher 
quel doit etre, dans les sciences naturelles, le vrai sens du 
mot € fonction, » independamment de toute hypothese 
finaliste. 

Les Solanees offrent avec les Scrophulariacees les liens 
de parente les plus intimes et tout se passe comme si 
celles-ci n'^taient que les descendants modifies de quel- 
qoes-unes de celles-l^. Aucun caract^re tout a fait absolu 
ne separe les deux families ; les memes formes de la 
eorolle et du fruit s'observent chez toutes deux ; la cour- 
bnre de rembryon et la disposition de Tandrocee presen- 
tent des analogies indiseutables et des transitions pr6eieu- 
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ses. La directioa des carpelles par rapport a la branche- 
mere merite toulefois d'etre etudiee davantage dans les 
deux groupes. Eofin les Scrophulariacees rappellent les 
Solaoees par eertaioes phases oi^nogeniques et par les 
eas de pelorie. Tout ce que Ton possede de donnees 
paleootologiques eonfirme aussi notre hypotbese, qui fait 
deriver des Solanees les Scrophulariacees et, par elles, 
d autres families voisines. De leur cote, les Pentstemons 
se montrent par leur prefloraisou comme par la dehiscence 
de leurs capsules, par leur stigmate comme par leur sta- 
minode, analogues aux ancetres imparfaitement differen- 
cies de toute la famille vegetale dont ils font partie. A ce 
point de vue, la courbure que nous avons signalee chez 
Fembryon des Pentstemons offre peut-^tre quelque 
interet. 

Le staminode n*est qn*une etamine dont le developpe- 
ment est incomplet : toute autre definition, en voulant 
preciser da vantage, devient trop etroite. Le bout libre du 
staminode chez les P. Hartwegiei P. gfenlumotcfes est homo- 
logue de Tanthere et la depression transversale qn^il porte 
r^pond a la ligne de dehiscence. Les poils dont beaucoup 
de staminodes sont revetus ont des rapports avec la 
pubescence des 6tamines chez la m^me espdce ou chez 
des espies affines : dans ce dernier cas, ils peuvent done 
fournir des indices genealogiques. 

On observe chez les Pentstemons cultives de nombreux 
cas de teratologic. — Quant a la matiere colorante violacde 
des fleurs de ces vegetaux, elle parait exiger pour se for^ 
mer plus de lumiere que la chlorophylle n'en reclame pour 
verdir. 

En dernier lieu, nos observations nous donnent de 
serieux motifs pour admettre chez les insectes, outre leur 
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instinct, des facultes intellectuelles veritables, comme le 
soutieunent beaucoup de naturalistes. 

firoxelles, Janvier i 878. 



ADDITIONS ET CORRECTIONS. 

p. S7y ligne 18 et suiv. II n*est pas tout a fait exact de dire que l^allo- 
gamie soit toujours realisee grace a une intervention etrangere. Cela 
est vrai dans la grande majority des cas ; mais parfois i\ pent y avoir 
gitonogamie directCj comme il y a autogamie directe. On en trouvera 
des exemples dans ce travail meme (Tritomaf p. 122; Veronica, 
p. 139). 

p. 80, ligne iO et suiv. On pourrait regarder la loi sur Tefficacite de la 
fecondation, comme un cas particulier d^une loi plus generale : 
Tout phenomene vital qui est fonction dTune variable commence a se 
produire a partir d^n certain etat de la variable (minimum) , se rSalise 
de mieux en mieux a mesure que la variable croitjusqtCh un Hat diter- 
mini (optimum), apres quoi un accroissement de la variable fail se rea- 
User de moins enmoins bien le phenomene; celui^ci s'arrSte enfin quand la 
variable a atteint une certaine valeur (MAxmuM). L*influence de la 
chaleur et de la lumiere sur la vegetation (Cf. Sachs^ Traite de Bot.^ 
Tr. fr., pp. 85S, 878) ou celle de Porigine des protoplasmes sexuels 
sur le resultat de la fecondation, obeissent a cette loi aussi bien que 
Paction des excitants sur les muscles et les nerfs des animaux, ou 
Peffet d*un cbangement de climat sur leur sante. 

p. 9S. Des flours cleistogames ont encore ete signalees reccmmcnt chez 
les esp^ces suivantes : Collomia coccinea Lehm. (C. Cavaniltesii Hook. 
etArn.) et C, linearis Nutt. (Schablok, fio/. Zeit,, 1878^ ii Oct.; 
LuowiG, ibid,, 22 nov.); Potentilla reptans (G. Hbnslow, Nature^ 
1876, no 36i, p. Si3) ; Cardamine chenopodifolia (Gbisbbach, Bot, 
Zeit,, 1878, IS nov.). 

p. 98. M. Grisebach (Bot, Zeit,, 1878, 15 nov.) a montre que les fruits 
des fleurs cleistogames du Cardamine chenopodifolia sont des silicules 
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qui s^enterrent, tandts que les fleurs chasmogames prodoisent des 
siliques dont les graines sont dissemin^s par le vent. M. LadWig 
vient aussi de signaler {Bot. ZeiL, 1878^ 2S nov.) un mecanisine de 
projection des graines chez les divers Collomia qui ont des fleurs cleis- 
togames. Ce sont la, semble-t-il, d'interessantes confirmations de 
I'opinion que nous avons ^mise. 

p. i2S, note 2. V Anemone alpina a aussi des fleurs miles, k cotede ses 
fleurs hermaphrodites proterogynes (Ricca, Atti Soc. lial. Sc. naL, 
XIV, p. 246). 

p. iS3, ligne 20. Ajoulez : Veralrum tUbum et Geum reptant, andro' 
dioiques, selon H. Miillbb {Nature, 12 sept. i878, p. S19). Toutefois 
le Veratrum est andro-monoique suivant Axbll. 

p. iM, ligne 8. Ajoutez : Geranium sylvaticum dans certainas localites 
(H. MuLLBR, ibid.), 

p. 1589 ajoutez apr^s la ligne 12 : Fleurs hermaphrodites et fleurs mfiles 
sur un mdme pied, fleurs mfiles sur Tautre : Aslrantia minof* (H. 
MuLLBB, ibid,). 

p. 159. Le signe de doute que nous avons mis apres Bonkeneja peploidet 
pent disparaitre, depuis que M. E. Warming {Botaniak Tidstkrift, 
III, 1878, p. 125) a etahli que cette esp^ce est bien polygame trioique. 
Ses trois sortes de fleurs, soit dit en passant, corrohorent la loi de 
Sprengel telle que nous Tavons formulee p. 144. 

p. 235. Ce travail sur les Pentstemons etait termine depuis plus d'un an, 
lorsque, tout recemment, j'ai eu connaissance du a Synopsis of the 
genus Pentstemon » de M. Asa Gray (Proceed, Amer, Acad, of Arts and 
Sc, Boston, vol. VI, p. 56-76, et vol. VII, p. 379). Malgre plusieurs 
reductions specifiques, ce savant donne une liste de Pentstemons plus 
nombreuse que tons ses devanciers : il portc le chiffre des especes k 
66 environ. Voici, d^apres les diagnoses de M. Gray, quelques faits qui 
compl^tent mon travail. Conformement k ma provision (p. 236, note), 
le P, Douglasii a le staminode plus ou moins pubescent. Le P, Fre- 
monti Torr. ct Gray, dont les antheres et le staminode dilate sont 
veins, confirme la r^gle que j*ai enoncee. Les P, azureus Benth., 
laettu Gray, et Bridgesii Gray, ont, il est vrai, les antheres cilides et 
le staminode glabre ou presque glabre ; mais ces planles sont proba- 
blement dans le cas des P. heterophyllus et glandulosus : leur stami- 
node r^pond seulement^ la portion glabre des etamines fertiles et la 
region velue de celle-ci n'a pas d^bomologue dans le staminode. Enfin 



M. Gray s tq cbes deux espies (P. ambiguU$ Torr.^ P. hetertmder 
T6rr« et Gray) ie staminode porter qaelquefois une anth^re, ce qu^on 
avait deji signal^ aaparavant chea le P. grandiflorw Nutt. ; chez cette 
darni^rc plante, \\ a constate au contrairey assez souvent, l^absence 
coffiplite du staiiiinode. Nous avons dccril des phenom^des semblables 
chez le P. Hartwegi (pp. 225, 227). 
p. 238, ligne 26. L'appendice observe chez le P. gentianoidet n*est peut- 
4tre qu*ut)e simple « emergence « du tissu de la corolle^ analogue k ce 
que M. P. Magnus a decrit chez le Gloxinia speciosa {VerhandU, d. bot, 
t^f^int d* Proffinz Brandenburg, XIX, i877, p. 98). 
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